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1847. ANNALEN No. 1. 


DER. PHYSIK. UND = 
BAND LXX, 


I.. Ueber die Vertheilung des Magnetismus in Stahl- 
magneten und Elektromagneten ; 
con R. van Rees in Utrecht. 4 


_ (Mitgetheilt vom Hrn. Verf. in Uebersetzung aus den Denkschriften 
des niederländ. Instituts, Bd. 12.) 
id 

1) a ye aller Fortschritte, welche die Lehre vom 
Magnetismus in den letzteren Jahren gemacht hat, giebt es 
noch viele dunkle Punkte, welche durchaus eine nahere Un- 
tersuchung erheischen. Zu diesen gehört vor allen Dingen 
der innere Zustand eines Magneten, die Art und Weise, 
auf welche die magnetischen Fluida, deren Existenz man 
bei der Erklärung der an ihm beobachteten Erscheinungen 
annimmt, in demselben vertheilt sind. Wenn man blofs die 
äufseren Erscheinungen eines Magneten befragt, scheinen 
die beiden Fluida sich in den beiden Hälften des Magne- 
ten von einander getrennt zu haben, so dafs das Nordflui- 
dum in der einen, das Südfluidum in der anderen Hälfte 
angehäuft ist. In der Mitte scheint der Magnet keine Thi- 
tigkeit zu besitzen; wenn man nach dem einen Ende fort- 
schreitet, nehmen die anziehenden und abstofsenden Kräfte 
stetig zu, und in der Nähe des Endes erreichen sie ihr 
Maximum. Die andere Hälfte des Magnets zeigt die näm- 
lichen Erscheinungen, nur verhalten sich die Wirkungen 
der Anziehung und Abstofsung umgekehrt. Demnach schei- 
nen die beiden Bestandtheile des neutralen magnetischen 
Fluidums aus einander gewichen, und vorzugsweise an den 
Enden des Magnets, in den sogenannten Polen, angehäuft 
zu seyn. 

2) Coulomb hat schon vor langer Zeit durch einen 
einfachen Versuch diese Vorstellung widerlegt. Er zerbrach 
eine Magnetnadel in der Mitte, und fand, dafs die abge- 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXX. 1 


| 
| 
J 
| 


brochenen Enden, welche vorher, als sie noch mit einan- 
der verbunden waren, keinen Magnetismus zeigten, jetzt 
eben so magnetisch waren, wie die früheren; dafs jede Hälfte 
einen vollständigen, mit einem Nord- und Südpol versehe- 
nen Magnet bildete. Er mochte die Nadel an noch so vie- 
len Stellen durchbrechen, stets fand er die Enden eines 
jeden Theils mit entgegengesetzter Polarität versehen. Er 
folgerte hieraus ganz richtig, dafs die Trennung der beiden 
Fluida nicht in der ganzen Masse des Magnets, sondern in 
seinen kleinsten Theilchen stattfindet, so dafs sie nur bis 
in verschwindend kleine Entfernungen auseinandergetrieben 
werden. 

3) Es ist also nicht nur ein jedes Stahl- oder Eisen- 
theilchen eines Magnets für sich polar-magnetisch, so dafs 
gleiche Quantitäten des getrennten Nord- und Südfluidums 
in demselben enthalten sind, sondern.man kann auch aufser- 
dem leicht zeigen, dafs die in der Mitte des Stabes liegen- 
den Theilchen am kräftigsten, die an den Enden am schwäch- 
sten magnetisch seyn müssen. Man weils ja, dafs unter 
mehren in gerader Linie an einander gelegten Eisenstä- 
ben, die zu gleicher Zeit magnetisirt werden, die mittleren 
Stäbe am kräftigsten magnetisch werden. Schon in der 
Mitte des vorigen Jahrhunderts wurde diese Methode von 
Michell, Knight und anderen Physikern angewandt, um 
Stahlstäben einen kräftigeren Magnetismus zu ertheilen, als 
man ihnen geben könnte, wenn jeder Stab einzeln gestri- 
chen würde. Es ist gleichfalls bekannt, dafs, wenn ein be- 
reits magnetisirter Stab mit den ungleichnamigen Polen zwi- 
schen zwei andere Magnetstäbe gelegt wird, jener dadurch 
kräftiger wird. Diefs alles ist eine nothwendige Folge des 
Einflusses, welchen die seitlichen Stäbe nach den bekann- 
ten Gesetzen der magnetischen Anziehung und Abstofsung 
auf den mittleren Stab ausüben, und aus welchem sich der 
Nutzen der Bewaffnung der Magnete erklärt. Allein das 
Nämliche, was hier von den Magneten gesagt ist, gilt auch 
für jede Reihe von Theilchen, die man sich in dem Mag- 
nete parallel zu seiner Axe denken kann. Sobald diese 
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durch den Strich, oder auch durch die Einwirkung des 
galvanischen Stroms, magnetisch geworden sind, werden sie, 
da ihre ungleichnassigns Pole gegenüberstehen, 
durch ihren wechselseitigen Einflufs einander kräftigen, und 
diese Kräftigung wird für die mittleren Theilchen, welche 
am günstigsten liegen, damit die übrigen alle auf sie ein- 
sürhen, am gréfsten seyn, während die magnetische Kraft 
der an den Enden liegenden Theilchen, die von der einen 
Seite keinen oder nur einen geringen Einflufs erfahren, we- 
niger zunehmen wird. 

4) Die innere Vertheilung der magnetischen Fluida im 
Magnete ist also durchaus verschieden von der, welche die 
Erscheinungen der Anziehung und Abstofsung anzudeuten 
scheinen. Hiedureh entsteht die Frage, We Verhält- 
nifs obwalte zwischen der wahren und der scheinbaren 
Vertheilung des Magnetismus, und auf welche Weise man, 
wenn die eine durch die Theorie oder den Versuch be- 
kannt ist, die andere daraus ableiten könne. 

Bisher ist diese Frage noch nicht vollständig gelöst wor- 
den. Die Mathematiker und Physiker, die dr mit diesem 
Gegenstände beschäftigt haben, haben nur im Allgemeinen 
gezeigt, dafs durch den Gegensatz der Nord- und Südpole 
der auf einander folgenden Magnettheilchen die Wirkung 
eines jeden Pols durch die eines angränzenden geschwächt 
und zum gröfsten Theile aufgehoben wird, woraus folgt, 
dafs die Wirkung, welche die entgegengesetzten Pole zweier 
einander zunächst liegender Theilchen zusammen äufsern, 
nicht der Summe, sondern der Differenz der Quantitäten 
des in den Polen angehäuften magnetischen Fluidums pro- 
portional ist, und: diese Differenz ist in der Mitte des Sta- 
bes geringer, während sie nach den Polen hin zunimmt '). 
Allein durch diese oberflächliche Betrachtung ist keine ge- 
naue Bestimmung der Wirkung nach aufsen gegeben, die 
aus der inneren Vertheilung des Magnetismus abgeleitet 
wäre. 


Es scheint mir indefs eine directe und vollständige Lö- 


1) Man vergleiche unter Anderen Lamé, Cours de physique, No. 742. 
1* 
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i sung des vorliegenden Problems auf einfache Weise mög- 
lich, und ich erlaube mir eine solche Lösung hier dem Ur- 
_ theile der Physiker zu unterwerfen, 
5) Ich betrachte zu dem Ende eine Reihe in gerader 
Linie liegender Magnettheilchen, die alle gleich sind und 
in gleichen Entfernungen von einander liegen. Die Stärke 
des Magnetismus in jedem Theilchen bleibt durchaus will- 
kührlich; ieh setze nur voraus, dafs die magnetischen Axen 
aller Theilchen die nämliche Richtung haben, nämlich die 
der geraden Linie, welche durch die Mittelpunkte der Theil- 
chen hindurchgeht. 
=’ Wegen der unmefsbaren Entfernung eines jeden Theil- 
_ chens ist die Wirkung, welche es auf jede mefsbare Ent- 
-fernung nach aufsen ausübt, sowohl von dessen Form, wie 
von der Vertheilung der magnetischen Fluida unabhängig, 
und sie wird durchaus allein bedingt durch dessen magne- 
_ tisches Moment. Aus diesem allgemein bekannten Satze, 
dessen Beweis ich, wie ich glaube, hier übergehen darf, 
ergiebt sich unmittelbar, dafs es erlaubt ist, sich die Sache 
so zu denken, als wenn die getrennten Fluida an zwei 
Punkten oder Polen vereinigt wären, die in der Richtung 
der Axe in gleicher Entfernung von der Mitte des Theil- 
chens lägen. Bei dieser Vorstellungsweise ist das magne- 
tische Moment gleich dem Producte aus der Entfernung 
i a Pole in die Quantität des in jedem Pole enthalte- 
men Fluidums. Die Stellen der Pole sind willkührlich; sie 
Bi. 5 8 können in der Nähe der Mitte, oder an den Enden des 
— Theilchens, oder selbst aufserhalb desselben angenommen 
_ werden, nur müssen sie in unmefsbar kleinen Entfernun- 
gen von der Mitte liegen. Die Wirkung nach aufsen in 
_ jeder mefsbaren Entfernung bleibt dabei die nämliche, wenn 
nur das magnetische Moment unverändert bleibt, wozu er- 


 forderlich ist, dafs die Menge des Fluidums, die man sich 
in jedem Pole angehäuft denkt, gleich sey dem Quotienten 
aus der zwischen den Polen angenommenen Entfernung di- 
_vidirt in das magnetische Moment des Theilchens. Wir 
werden also durch nichts daran gehindert, die Pole eines 
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jeden Theilchens in die Mitte der leeren Räume zu ver- 
legen, welche dieses Theilchen von den  niachstliegenden 
trennen. Hiedurch wird aber die Bestimmung der durch 
die magnetischen Fluida ausgeübten Wirkung viel einfacher. 


Es fallen ja dadurch die entgegengesetzten Pole je zwi 


einander zunächst liegender Theilchen und damit die in 


denselben enthaltenen magnetischen Fluida zusammen, o 


dafs diese sich ganz oder zum Theil neutralisiren, und ihre 


Differenz allein als frei nach aufsen wirkendes Fluidum u 


betrachten bleibt. 
6) Gesetzt v sey das magnetische Moment eines Theil. 


chens in der Entfernung von der Mitte; o-++ 40 das mag- 


netische Moment des folgenden Theilchens, das in der Ent- 
fernung 4x liegt, also Jx die Entfernung der Mittel- 


punkte zweier einander zunächstliegender Theilchen, also 
auch die der Pole eines und desselben Theilchens. Wenn | 


wir diese Entfernung in die magnetischen Momente v md 


i do 
c+J4o dividiren, erhalten wir und als Aus- 


drücke für die Quantitäten des Fluidums, welche ndn 


Polen des ersten und in denen des zweiten Theilchens an- 
genommen werden müssen. Nehmen wir zur näheren Be- 
stimmung an, dafs man nach der Seite fortschreite, nach 


welcher die Nordpole der Theilchen gerichtet sind, und be- _ i 


trachten wir das Nordfluidum als positiv, das Stidflaidum | 
als negativ, dann wird in dem Pole zwi- 
schen den zwei Theilchen eine Quantitat des Nordfluidums — 


v 
Rz und eine Quantität des Südfluidums = — —— 


vorhanden seyn. Die algebraische Summe +, jener 
beiden Quantitäten drückt also das freie Fluidum aus, wel- 
ches in jenem Punkte übrig bleibt, und welches allein die 
Wirkung nach aufsen erzeugt. Es wird nördlich seyn, wenn — 
Jo negativ ist, oder das magnetische Moment nach den En- 


den hin abnimmt, südlich hingegen im En 
Falle. 


7) Die Differenzen 42 und 4v können wegen der un- 
mefsbaren Kleinheit der Theilchen als unendlich kleine Grö- 
fsen behandelt werden. Wenn man also mit u die Menge 
des freien Magnetismus, der in der Mitte zwischen zwei 
Theilchen in der Entfernung z von der Mitte der Reihe 
zugegen ist, bezeichnet, dann ist: 

Monoledias 

d. h. die Quantität des freien Magnetismus ist der Diffe- 
rentialquotient des magnetischen Momentes als Function der 
Coordinate x betrachtet. 

8) Bisher war nur von einer Reihe von Magnettheil- 
chen die Rede; dieselbe Betrachtung läfst sich aber unmit- 
telbar auf jeden Magnet anwenden, dessen Theilchen alle 
parallel der Längenrichtung magnetisirt sind, indem man 
sich diesen als aus unendlich vielen solchen Reihen zusam- 
mengesetzt denken kann. Wenn in allen diesen Reihen 
das magnetische Moment der Theile in gleicher Entfernung 
von der Mitte gleich grofs wäre, dann würde die in jedem 
auf die Axe des Magnets senkrechten Durchschnitte enthal- 
tene Menge freien Fluidums dem so eben bestimmten Wer- 
the von uw und der Oberfläche des Durchschnitts propor- 
tional seyn. Das ist aber nicht der Fall. Die Beobach- 
tung lehrt, dafs der Magnetismus der in der Nähe der Ober- 
fläche des Magnets liegenden Theilchen gröfser ist, als der 
der inneren Theilchen, was eine Erläuterung findet in der 
Analogie mit Bündeln von Stäben, die zuerst nach einan- 
der bis zur Sättigung magnetisirt, sodann mit den gleich- 
namigen Polen aufeinandergelegt sind, und hierdurch ge- 
schwächt werden, so aber, dafs die Schwächung der mitt- 
leren Stäbe viel gröfser ist, als die der äufsersten. Mag 
nun aber die Aenderung, welche der seitliche Eiufluls der 
Reihen auf einander in deren magnetischem Zustande er- 
zeugt, seyn wie sie will, immer wird für jede Reihe der 


1. dv . 
Gleichung u= — z gültig bleiben. Denkt man sich nun 


in dem Magnete eine unendlich diinne Scheibe durch zwei 


Be, 
- 
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auf die Axe desselben senkrechte Ebenen begränzt, und 
bezeichnet man mit 2 die Summe der nämlichen Werthe 
für die Ausdehnung dieser Scheibe, dann ergiebt sich aus 
jener Gleichung unmittelbar: 


dx N 
oder aber, weil die Zeichen I und d von einander unab- 
hängig sind: 


dx 

9) Gesetzt die Dicke des Scheibchens sey dx. Wenn 
wir mit y und z das magnetische Moment und den freien 
Magnetismus einer Scheibe bezeichnen, deren Dicke der 
Längeneinheit gleich, und welche überall gleich stark mag- 
netisch ist, wie das Scheibchen dz, so erhellt, dafs 

ZSu=ydr, 

ist, und die obige Gleichung wird verändert in: 

dz obiad 

woraus sich ergiebt, dafs das Verhältnifs zwischen dem mag- 
netischen Moment und dem freien Magnetismus in einem 
Stabe das Nämliche ist, wie in einer einfachen Reihe von 
Magnettheilchen. 

10) Die gefundene Gleichung ist für die ganze Länge 
des Stabs gültig. Nur für die äufsersten Eudflächen haben 
wir noch eine Eigenthümlichkeit zu erwähnen. Die nach 
aufsen liegenden Pole der äufsersten Magnettheilchen einer 
jeden Reihe fallen nämlich nicht mit den Polen irgend ei- 
nes anderen Theilchens zusammen. Die Menge des Mag- 
netismus jener Pole wird also durchaus nicht neutralisirt, 
sondern sie wirkt mit ihrer vollen Kraft als freies Fluidum 
nach aufsen. Hieraus ergiebt sich, dafs man an den End- 
flächen des Magnets eine Menge freien Fluidums annehmen 

ds 
de 
enthalten ist, und dazu beiträgt, den Magnetismas der En- 
den zu verstärken. 

11) Wir werden nun die Folgerungen erörtern, die sich 


mufs, die nicht in dem allgemeinen Ausdrucke y= 
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aus dem Obigen riicksichtlich der Vertheilung des, freien 
Magnetismus in Magneten ableiten lassen, und dabei von 
der Art und Weise der Vertheilung ausgehen, die sich der 
Erfahrung zufolge bei allen gut magnetisirten Staben findet. 

Bei diesen nimmt das magnetische Moment z der Theil- 
chen von der Mitte nach den Enden zu ab. Das Maximum 


von 2 fällt also in die Mitte, mithin ist dort 2 und zugleich 


der freie Magnetismus y=0; wenn man von dort aus nach 
dem Nordpole des Stabs fortschreitet, ist dx positiv, ds 
negativ, folglich y positiv, der freie Magnetismus nördlich, 
In der Nähe des Maximums sind die Aenderungen von ds 
am kleinsten. Der freie Magnetismus wird also in der Nähe 
der Mitte schwach seyn, gegen die Enden hin aber zuneh- 
men. Wenn man auf der anderen Hälfte des Stabs von 
der Mitte gegen das Ende fortschreitet, sind dx und ds 
beide negativ, daher auch y negativ, wodurch angedeutet 
wird, dafs der freie Magnetismus in dieser Hälfte südlich 
ist. — An den beiden Endflächen findet sich, wie so eben 
bemerkt wurde, eine Quantität freien Fluidums, die gleich- 
namig ist mit der durch die Endfläche begränzten Hälfte. 
12) Betrachten wir zweitens einen Magnet, in welchem 
für jede Reihe von Theilchen das magnetische Moment 3 
gleich grofs ist. In dieser Hypothese wird y=0. Das 
Nord- und das Südfluidum neutralisiren einander also hier 
vollkommen in der ganzen Länge des Stabs und wirken nicht 
nach aufsen; nur der freie Magnetismus der Endflächen 
bleibt übrig. Mit anderen Worten, der Magnet wird die- 
selbe Wirkung nach aufsen zeigen, wie wenn seine Endfla- 
chen allein magnetisch wären, und zwar die eine mit Nord- 
fluidum, die andere mit Südfluidum geschwängert. Die Pole 
des Magnets werden also auch gerade in diese Endflächen 
fallen. Man weils, dafs diefs bei gewöhnlichen Magneten 
nicht stattfindet, dafs bei diesen die Pole stets mehr nach 
innen liegen. Dagegen ist die Wirkung einer elektromag- 
netischen Spirale oder eines magnetischen Solenoids, im 
Einklange mit der Amper’schen Theorie, gerade so wie 
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sie bei einem Magnete seyn wiirde, dessen Theilchen alle 
ein gleich starkes magnetisches Moment besäfsen. ij 


13) Man kann endlich fragen, wie der freie Magnetis- | = 


mus in einem Magnet vertheilt seyn werde, in wieledions das 
magnetische Moment der Theilchen in der Mitte am schwäch- 
sten ist, und gegen die Enden hin fortwährend zunimmt. 
Aus denselben Principien läfst sich leicht deduciren, dafs 
hier der freie Magnetismus in der Mitte des Magnets wie- 
der =0 seyn, und von dort gegen die Enden zuneh- 
men wird. In der Hälfte des Magnets, welcher die Nord- 
pole der Theilchen zugewendet sind, wird das freie Flui- 
dum südlich seyn bis an die äufserste Gränzfläche, welche 
sich nordpolarisch zeigen wird. Dagegen wird sich in der 
anderen Hälfte des Magnets freies Nordfluidum finden, wäh- 
rend die Gränzfläche auf dieser Seite südpolarisch seyn wird. 
Da man noch bei keinem Magnet eine so sonderbare Ver- 
theilung des freien Magnetismus beobachtet hat, scheint man 
folgern zu dürfen, dafs das magnetische Moment der Theil- 
chen eines Magnets niemals von der Mitte nach den En- 
den stetig zunehmen könne. 

14) Dahingegen kann es geschehen, dafs durch einen 
unzweckmäfsigen Strich oder andere zufällige Einflüsse, na- 
mentlich bei sehr langen Stäben, die Vertheilung des Mag- 
netismus in einer gewissen Hinsicht von der gewöhnlichen 
Art und Weise abweicht, so dafs das magnetische Moment 
der Theilchen zwar an den Enden schwächer ist, als wei- 
ter nach innen, aber das Maximum nicht in der Mitte liegt, 
sondern hier im schwächeren Magnetismus zugegen ist, als 
in gewissen Entfernungen von der Mitte, während dennoch 
die Richtung der Polarität in allen Theilchen die nämliche 
ist. Was sich daraus hinsichtlich der Wirkung des Mag- 
nets nach aufsen ergeben wird, läfst sich leicht verfolgen. 
AB (Fig. 1, Taf. I) sey eine Reihe von Magnettheilchen, 
und CDEFG die krumme Linie, deren Ordinate in jedem 
Punkte der Axe AB dem magnetischen Moment z des in 
diesem Punkte liegenden Theilchens proportional ist. Seyen 
weiter die Nordpole der Theilchen nach A, die Südpole 
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nach B gerichtet, so ergiebt sich bald, dafs in den Punk- 
ten HMK, wo Maxima oder Minima von 3 zugegen sind, 
der freie Magnetismus = ist; dafs das freie Fluidum von 
H nach A zunehmen und nördlich, von K nach B zuneh- 
men, aber südlich seyn wird, während sich zwischen H und 
M südliches, und zwischen M und K nördliches freies Flui- 
dum finden wird, deren Maxima gefunden werden in den 
Fiifsen B und S der auf die Axe aus den Inflectionspunk- 
ten P und Q, die nothwendig in den Theilen DE und EF 
der Intensitätscurve enthalten sind, gezogenen Ordinaten. 
Die Curve THYMWKZ (Fig. 2, Taf. I), welche auf glei- 
che Weise die Intensität des freien Magnetismus versinn- 
licht, wird also die Axe AB in drei Punkten schneiden. 

Hieraus ergiebt sich, dafs die Entstehung consequenter 
Punkte nicht immer, wie in der Regel angenommen wird, 
die Folge einer Umkehrung der Polarität der Theilchen in 
in irgend einem Theile des Stabs -ist; sie bilden sich auch, 
sobald das magnetische Moment der Theilchen von der Mitte 
nach den Enden zu nicht stetig abnimmt. 

15) Die theoretischen Betrachtungen, welche ich bis- 
her mitgetheilt habe, finden nicht allein auf Stahlmagnete 
Anwendung. Sie lassen sich eben so gut auf weiche Ei- 
senstäbe anwenden, mögen diese nun durch den Einflufs 
benachbarter Stahlmagnete, oder durch den galvanischen 
Strom in einen vorübergehenden magnetischen Zustand ver- 
setzt seyn. Wir wollen hier die Elektromagnete näher be- 
trachten, die ihrer ganzen Länge nach mit einer galvani- 
schen Drahtwindung umgeben sind. So lange diese durch 
die fortwährende Wirkung des galvanischen Stroms in dem 
magnetischen Zustande erhalten werden, mufs der gegensei- 
tige Einflufs der magnetischen Eisentheilchen der nämliche 
seyn wie für die Stahltheilchen eines gewöhnlichen: Mag- 
nets, und es mufs hier die nämliche "Wirkung erfolgen, 
nämlich eine Kräftigung des magnetischen Moments der Theil- 
chen nach der Mitte des Stabes hin. Wenn man Stahl- 
stäbe durch den Strich magnetisirt, wird die magnetisirende 
Kraft nach einander über die ganze Länge des Stabes an- 
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gewendet; der hierdurch veränderte Zustand des Stabes ist 
ein dauernder in Folge der sogenannten Coércitivkraft, wel- 
che die Wiedervereinigung der getrennten Magnetismen hin- 
dert. Wenn Stäbe von weichem Eisen durch einen galva- 
nischen Strom magnetisirt werden, der durch eine Spirale 
geleitet wird, welche den Stab gleichmäfsig umgiebt, dann 
ist die magnetisirende Kraft auch überall dieselbe, indem 
hier der fortdauernde Strom die Wirkung der dem wei- 
chen Eisen abgehenden Coércitivkraft ersetzt. Wenn die 
Theilchen des Stabes von Stahl oder Eisen ursprünglich 
gleich stark magnetisirt sind, wird die nachfolgende gegen- 
seitige Einwirkung der Theilchen auf einander in beiden 
Fällen eine gleichartige Veränderung in der Vertheilung des 
Magnetismus erzeugen; man darf also erwarten, dafs das 
Gesetz, nach welchem das magnetische Moment der Theil- 
chen gegen die Mitte hin verstärkt wird, für Stäbe von 
Stahl und weichem Eisen gleich seyn werde. 

16) Ich gehe jetzt dazu über, die vorgetragene Theo- 
rie über den Zusammenhang zwischen der wahren und der 
scheinbaren Vertheilung des Magnetismus in Magneten mit 
den vorhandenen Beobachtungen zu vergleichen. 

Die genauesten Versuche, welche wir über die Stärke 
des freien Magnetismus in jedem Punkte eines Magnets be- 
sitzen, sind noch immer die von Coulomb, welche sich 
in den Mémoirs de l’academie de Paris pour 1789, p. 468, 
finden. Er wendete bis zur Sättigung magnetisirte Stahl- 
drähte an, befestigte sie in einer verticalen Stellung, und 
zählte die Schwingungen einer kleinen, an einem seidenen 
Faden hängenden Nadel, die immer in derselben Entfer- 
nung, aber in verschiedener Höhe, vor dieselben gebracht 
worden war. Aus der Anzahl der Schwingungen, welche die 
Nadel unter dem Einflufs des magnetisirten Drahtes machte, 
im Vergleich zu der, welche unter der alleinigen Einwir- 
kung des Erdmagnetismus von der Nadel gemacht wurde, 
lernte er die Stärke des freien Magnetismus in jedem Punkte 
des Drahtes kennen. Biot zeigie später '), dafs die von 


1) Biot, Traité de physique, Tom. HI, p. 70. oh wem. CF 
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Coulomb beobachteten Intensitäten des freien Magnetis- 
mus in jedem Punkte des Magnets mit Hülfe einer algebrai- 
schen Formel ausgedrückt werden können, als Function 
der Entfernung des Punktes von einem der Enden. Nennt 
man y die Intensität des freien Magnetismus in der Ent- 
fernung x vom freien Ende des Magnets, 2/ die Länge der 
Nadel, dann ist, nach Biot: 
y= — 

in welcher Gleichung A und « zwei constante Gröflsen sind, 
welche man durch die Beobachtung bestimmen mufs. Spä- 
ter von Becquerel mit sehr dünnen Stahldrähten ange- 
stellte Versuche sind mit diesem Gesetze im Einklang '). 

17) Anstatt das Ende des Magnets als den Ursprung 
der Abscissen x zu nehmen, ist es wegen der Symmetrie der 
Formel vorzuziehen, den Ursprung in die Mitte des Stabs 
zu verlegen. Man braucht dazu nur x in I—x zu verän- 
dern, wodurch die Gleichung Biot’s in 

y= — (ut — *) 
übergeht. 

Wenn wir diese Gleichung als den richtigen Ausdruck 
für die Vertheilung des freien Magnetismus in gut gestri- 
chenen Magneten betrachten, setzt uns die oben vorgetra- 
gene Theorie in den Stand, daraus das Gesetz der Inten- 
sität des magnetischen Moments der Theilchen in jeder Ent- 
fernung von der Mitte, und also die wahre Vertheilung des 
Magnetismus abzuleiten. Wir haben ja nach jener Theo- 
rie zwischen dem freien Magnetismus y und dem magneti- 
schen Momente 3 in derselben Entfernung x von der Mitte 


die Gleichung: 
woraus man durch Integriren 


erhalt. 
Substituirt man hier für y dessen Werth nach Biot, 


Au! 
so findet man, indem man die Constante en durch 


1) Annales de chim. et de phys. .R,p. 13. 00 
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—b ersetzt, und die Constante der Integrirung durch a be- 
zeichnet: 

sa — b(n*+u-*), 
welche Gleichung, wenn x und 3 als die Coordinaten ei- 
ner Curve betrachtet werden, der bekannten Kettenlinie _ = E 
angehört. Sie enthält drei Constanten a, b, u, die für je- 
den Magnet einzeln bestimmt werden müssen. 

18) Der hier gefundene Ausdruck für das magnetische 
Moment 3 der Theilchen ist also auf rein theoretischem 
Wege aus dem von Biot für die Intensität des freien Mag- 
netismus gegebenen abgeleitet. Es ist jetzt nöthig, diesen — 
an directen Beobachtungen zu prüfen. Sollte es sich da- 
bei ergeben, dafs er mit letzteren übereinstimmt, so wer- 
den dadurch zugleich die theoretischen Principien, von wel- 
chen wir ausgegangen sind, einen höheren Grad von Wahr- 
scheinlichkeit erlangen. Es scheint indefs beim ersten An- 
blick, als wenn eine Bestimmung des magnetischen Moments 
der Theilchen eines Magnets auf empirischem Wege nicht 
wohl möglich sey. Schon früher wurde bemerkt, dals die 
von einem Magnete geäufserten Anziehungen und Absto- 
fsungen nicht unmittelbar von dem magnetischen Moment 
der Theilchen, sondern blofs von dem freien Magnetismus 
abhängen, so dafs das magnetische Moment bei einer und 
derselben Wirkung nach aufsen sehr verschieden seyn 
kann. Gaufs hat sogar vor wenigen Jahren nachgewie- 
sen, dafs, wie auch immer der Magnetismus in dem Mag- 
nete vertheilt seyn möge, stets nur eine solche Verbreitung 
des Nord- und Siidfluidums an der Oberfläche des Magnets 
angenommen werden kann, dafs die Wirkung auf alle 
aufserhalb desselben liegende Punkte durchaus die nämliche 
bleibt '). Es ergiebt_sich hieraus deutlich, dafs man aus 
den in verschiedenen Punkten des äufseren Raums von ei- 
nem Magnete geäufserten anziehenden und abstofsenden 
Wirkungen durchaus nicht auf die wahre Vertheilung des 
Magnetismus in dem Magnete schliefsen kann. Was hier 

1) Resultate des magnetischen Vereins, 1839, S. 50. leur 
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von Stahlmagneten gesagt wurde, gilt gleichfalls von Elek- 
tromagneten. 

19) Es giebt aber, abgesehen von der Beobachtung der 
magnetischen Anziehung und Abstofsung, einen anderen Weg, 
auf welchem man das gewiinschte Ziel erreichen kann. Die 
Erscheinungen der magnetischen Induction, um welche Fa- 
raday die Wissenschaft bereichert hat, können zu der Ein- 
sicht in die wesentliche Vertheilung des Magnets führen, 
und sie sind von zwei berühmten Naturforschern neuer- 
dings zu diesem Zwecke für Elektromagnete verwandt wor- 
den. Wenn ein Theilchen Nord- oder Südfluidums sich 
in der Nähe eines geschlossenen Leitungsdrahtes bewegt, 
dann entsteht in dem Drahte ein galvanischer Strom. Diefs 
ist die Grunderscheinung der Induction. Die elektromoto- 
rische Kraft, welche den bewegten Magnetismus hierbei aus- 
übt, ist sowohl der Quantität dieses Fluidums als dem zu- 
rückgelegten Wege proportional, und wird weiterhin, nach 
bestimmten Gesetzen, durch die Richtung der Bewegung und 
die Entfernung des Drahts bedingt. Die Richtung des Stroms 
in dem inducirten Leitungsdraht geht in die entgegengesetzte 
über, erstens wenn die des magnetischen Fluidums umge- 
kehrt wird, und zweitens wenn Nordmagnetismus durch 
Siidmagnetismus vertreten wird. Hieraus folgt, dafs glei- 
che Quantitäten des Nord- und Südmagnetismus, die sich 
gleich viel sind, aber in entgegengesetzten Richtungen be- 
wegen, die nämliche inducirende Wirkung auf einen Lei- 
tungsdraht ausüben. 

20) Betrachten wir nun einen Elektromagnet, der sei- 
ner ganzen Länge nach mit einem Spiraldraht umgeben ist, 
durch welchen ein galvanischer Strom geführt wird. So 
lange dieser fortdauert, bleiben in jedem kleinsten Eisen- 
theilchen die beiden Magnetismen von einander getrennt. 
Wenn nun der Strom in dem Leitungsdrahte durch Oeff- 
nung der galvanischen Kette aufhört, kehrt das weiche Ei- 
sen plötzlich zu dem neutralen Zustande zurück ; die mag- 
netischen Fluida vereinigen sich wieder in jedem Theilchen 
und bewegen sich dabei nach entgegengesetzten Richtun- 
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gen. Der gesammte Weg, welchen sie jetzt zurücklegen, _ 
ist der Entfernung der Pole gleich, in denen sie angehäuft na li 
waren. Die duch die Wiedervereinigung der Mognetismen R 
erregte Inductionskraft ist also proportional dem Product — 
aus de Entfernung der Pole und der Quantität des in je- — 
dem Pole enthaltenen Fluidums, d. bh. dem magnetischen = 
Momente des Theilchens. : 

Es ist jetzt begreiflich, wie das magnetische Moment in 
dem Elektromagnet in jeder Entfernung von der Mitte ge 
messen werden kann. Es bedarf dazu nur einer schmalen os 
Inductionsspirale, deren Enden mit einem Galvanometer ver- 
bunden sind, und die man über die elektromagnetische Spi- 
rale verschieben kann; man bringt diese Inductionsspirale 
in verschiedene Entfernungen von der Mitte, und vernich- = 
tet, indem man den Strom unterbricht, den Magnetismus = 
des Stabs. Der hierdurch erzeugte Inductionsstrom wird 
durch die Ablenkung der N gemessen, und 
ist dem Sinus des Ablenkungswinkels proportional. 
Er ist aber zugleich proportional de Summe der magneti- 
schen Momente in dem Theil des Elektromagnets, eee 
unmittelbar unter der Inductionsspirale liegt. 

21) Nach dieser Methode haben Lenz und Jacobi 
neuerdings cine interessante Reihe von Beobachtungen an — 
Elektromagneten angestellt ’). Sie gehen dabei von 7 Be 
etwas anderen Satze aus, als der war, zu welchem uns die 
obenstehenden Betrachtungen führten. Sie nehmen a 
an, dafs der gemessene Inductionsstrom der Quantität des . 
magnetischen Fluidums gleich sey, welche in dem unmittel- 
bar unter der Inductionsspirale liegenden Theile des Elek- Pee 
tromagnets zerlegt ist. Dieser Satz scheint uns weniger 
richtig zu seyn. Nicht blofs die Quantität des in jedem — 


Theilchen zerlegten Fluidums, sondern das Product aus die- _ 
ser Quantität und der Entfernung, bis auf welche die Fluida — 

getrennt sind, also das magnetische Moment, bestimmt die 
Intensität des Inductionsstroms. Diese unserer Ansicht nach 
nothwendige Modification in dem Grundsatze, auf welchem 
1) Poggendorff’s Annalen d. Physik u. Chemie, Bd. 61, S. 271, 448. 
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die Bedeutung der Versuche von Lenz und Jacobi über 
die Vertheilung des Magnetismus in Elektromagneten be- 
ruht, hat aber auf das Gesetz der Vertheilung selbst wei- 
ter keinen Einflufs. 

22) Bevor wir die Versuche von L. und J. mit unse- 
rer theoretisehen Formel vergleichen, dürfte es nicht über- 
flüssig seyn zu bemerken, dafs auch bei Stahlmagneten die 
Induction benutzt werden kann, um das magnetische Mo- 
ment der Theilchen in jedem Punkte des Magnets zu be- 
stimmen. Nur mufs man hier etwas anders experimentiren. 
Da man nämlich den Magnetismus eines Stahlmagnets nicht 
plötzlich vernichten und dadurch eine Bewegung der zer- 
legten Magnetismen in Beziehung zur ruhenden Inductions- 
spirale erzeugen kann, mufs die Induction durch eine Be- 
wegung oder Verschiebung der Inductionsspirale an dem 
Magnete erregt werden. Beriicksichtigt man hierbei nur 
das freie Fluidum, so wird es deutlich, dafs der Inductions- 
strom, welcher erzeugt wird, während die Spirale von dem 
einen Ende des Magnets bis zu einer gewissen Entfernung 
von der Mitte fortgerückt wird, proportional ist der Quan- 
tität des in diesem Theile des Magnets vorhandenen freien 
Magnetismus. Das Maximum des Inductionsstroms entsteht, 
wenn die Spirale bis zur Mitte des Magnets fortgeschoben 
wird. Wenn die Spirale noch weiter fortbewegt wird, wird 
der in der zweiten Hälfte des Stabs vorhandene freie Mag- 
netismus, welcher mit dem der ersteren Hälfte ungleichna- 
mig ist, eine Induction in entgegengesetzter Richtung ver- 
anlassen, und also die frühere Wirkung schwächen. Ich 
will. also. voraussetzen, dafs die Inductionsspirale nicht über 
die Mitte hinaus bewegt werde. 

Es hat sich nun aus unseren vorigen Betrachtungen er- 
geben, dafs die Intensität 1 des magnetischen Moments in 
der Entfernung x von der Mitte dem Integral /ydz gleich 
ist, in welchem y den freien Magnetismus ausdrückt, und 
aus der obigen Argumentation ergiebt sich deutlich, dafs 
man dieses Integral von 2 bis zum Ende des Stabes neh- 
men mufs, dafs es also die Quantität des in jenem Theile 


i 
- 
=. 
“ 
Br 
4 
tay 
Ay 
| 
’ 
“ly A 
2 
“a 
Er 
N 
| 
i 
d 
es 


17 


des Stabes enthaltenen freien Magnetismus ausdrückt. Also — 


ist auch der durch die Bewegung der Inductionsspirale e- 


zeugte Inductionsstrom proportional dem magnetischen Mo- 
mente an der Stelle, bis zu welcher die Spirale fortbewegt __ 
ist, und kann also als das Maafs dieses Moments gelten. == 


Wenn gleich die Principien, auf welchen sich die Er 
klärung dieser Inductionswirkungen gründet, bereits von 


Gaufs und Weber angegeben wurden '), sind sie bis- 
her nicht zur Bestimmung der Vertheilung des Magnetis- 
mus in Stahlmagneten benutzt worden, weshalb es nicht _ 
nöthig ist, länger bei denselben zu verweilen. Wir keh- — 
ren also zu den Versuchen von L. und J. zurück. - 

23) Diese wurden mit sieben verschiedenen Weichei- 
senstäben, die 1 bis 4’ lang, 13” dick und in ihrer ganzen 
Länge mit einer elektromagnetischen Spirale umwunden wa- 
ren, angestellt. Die Inductionsspirale bestand aus einer 
1” langen Messingröhre, die mit vielen Windungen eines 
dünnen Drahts umgeben und weit genug war, um mit Leich- 
tigkeit über die elektromagnetische Spirale bewegt zu wer- 
den. Durch letztere wurde ein Strom von constanter Stärke 
geleitet, und die Induction bei Eröffnung der Kette durch 
die Ablenkung der Galvanometernadel gemessen. Mit je- 
dem Stabe wurde eine Reihe von Versuchen angestellt, und 
zwar in verschiedenen Entfernungen von der Mitte, von 
2— 2" für die kleineren, von 4 — 4” für die gröfseren Stäbe. 
Der Sinus der halben Summe der in gleicher Entfernung 
von der Mitte rechts und links beobachteten Ablenkungs- 
winkel wurde als Maafs der Induction in jener Entfernung 
von der Mitte betrachtet. 

Nach diesen Versuchen, die das Gepräge grofser Ge- 
nauigkeit an sich tragen, haben L. und J. die Curven ge- 
zeichnet, deren Abscissen die Entfernungen bis zur Mitte 
eines jeden Stabs, und deren Ordinaten die beobachteten 
Intensitätswerthe der Induction sind. Da die Gestalt die- 
ser Curven derjenigen der Parabel sehr nahe kam, haben 
sie es versucht ihre Beobachtungen nach der Gleichung die- 
1) Resultate des magnetischen Vereins, 1838, S. 86. tongeltt 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXX. 2 
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ser Linie: s=>a— fa" zu berechnen, und dazu die Con- 
stanten @ und # nach der Methode der kleinsten Quadrate 
bestimmt. Die berechneten Werthe von z stimmen ziem- 
lich genau zu den beobachteten. Es geben indefs jene For- 
scher zu, dafs die Hypothese, nach welcher die Intensitäts- 
curve eine Parabel sey, nur als empirisch betrachtet wer- 
den kann, so lange die Theorie der magnetischen Verthei- 
lung nicht vollständig entwickelt ist. 

24) Es giebt in der That viele Gründe, die darauf hin- 
weisen, dafs die Parabel die wahre Intensitätscurve nicht 
ist. Einmal weichen die Beobachtungen an den Enden der 
Stäbe so weit von dieser Hypothese ab, dafs L. und J. 
geglaubt haben, diese Beobachtungen bei der Anwendung 
der Methode der kleinsten Quadrate nicht in die Rechnung 
aufnehmen zu müssen; sodann aber zeigen auch die übri- 
gen Beobachtungen Differenzen gegen die Rechnung, die 
aufserhalb der Gränzen der unvermeidlichen Versuchsfehler 
liegen. Betrachtet man z. B. die Reihe der mit dem Stabe 
von 4' angestellten Versuche, welche wegen der Länge des 
Stabes am besten geeignet sind, das Gesetz der Verthei- 
lung des Magnetismus zu ergeben, so findet man nicht nur, 
dafs die Beobachtung an den Enden des Stabes mehr als 
3°’ von der Rechnung abweicht; aber auch bei der nächst- 
folgenden Beobachtung beträgt die Differenz noch 1° 6), 
und bei den übrigen öfters mehr als 20’, während man aus 
dem Vergleich der in gleicher Entfernung von der Mitte 
rechts und links angestellten Versuche ersieht, dafs der 
wahrscheinliche Versuchsfehler nicht 10’ beträgt. Aufser- 
dem haben L. und J. selbst bemerkt, dafs bei jedem Stabe 
die nach der Beobachtung und nach der Berechnung ge- 
zeichneten Curven einander regelmäfsig in vier Punkten 
schneiden, was, wie es scheint, nicht blofs zufälligen Um- 
ständen und Versuchsfehlern zugeschrieben werden kann. 

25) Durch die Versuche von L. und J. haben wir also 
eine gute Gelegenheit, um die Genauigkeit der oben (17) 
als Ausdruck des Gesetzes der wahren Vertheilung des 
Magnetismus aus der Biot’schen Formel abgeleiteten Glei- 
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chung zu prüfen. Zu dem Ende habe ich für jeden Stab £ 
die in der Gleichung vorkommenden Constanten a,b,a 
nach der Methode der kleinsten Quadrate aus den Beob- 
achtungen bestimmt, wobei ich aber, so wie L. und J., die 
an dem äufsersten Ende des Stabes gemachte Beobachtung. 
nicht mit benutzt habe. Hiefür gab es mehre Gründe. Zu- 
nächst liefs sich dadurch die Richtigkeit der von mir er- 
haltenen Resultate mehr unmittelbar mit den aus ihrer Be- 
rechnung hervorgehenden vergleichen. Zweitens aber: ha- 
ben sie, aus einem nicht erwähnten Grunde, bei jedem : 
Stabe, mit Ausnahme dessen, welcher 4 mafs, die In- 
duction nur an einem Ende gemessen, während sie in je- 3 
der anderen Entfernung von der Mitte des Stabes die In- 
duction immer sowohl rechts, wie links bestimmt und dar- 
aus den Mittelwerth genommen haben. Der am Ende beob- 
achtete Werth hat also nicht das nämliche Gewicht wie _ 
alle die übrigen, und diefs um so weniger, weil die in ny 
gleicher Entfernung von der Mitte beobachteten Ablenkungs- 
winkel, wahrscheinlich aus Mangel an Homogenität des Ei- er 
sens, bisweilen bedeutende ergeben, die sich PR. 
in einem Fall, bei dem Stabe von 35, bis zu 56 Minuten af 4 
erheben. Endlich konnte es sich auf diese Weise deutli- 
cher zeigen, ob die Induction an den Enden von dem für 
die übrigen Theile des Stabes gefundenen Gesetze abweiche. 
Nur die letzte, mit dem Stabe von 4 angestellte Versuchs- 
reihe, bei welcher L. und J. die an beiden Enden beob- 
achtete Ablenkung verzeichnet haben, ist von mir auf zwei- 
fache Weise berechnet, mit und ohne Benutzung der letz- 
ten Beobachtung, zur Berechnung der Constanten der Glei- 
chung. 

26) Nachstehende Tabellen enthalten die Resultate je- 
ner Rechnung, Die vorletzte Reihe enthält die Differen- 
zen zwischen den berechneten und beobachteten Werthen 
des halben Ablenkungswinkels. In der letzten Reihe sind 
zur Vergleichung die Differenzen angegeben, welche von 
L. und J, bei ihrer Berechnung nach der parabolischen Hy- 
pothese gefunden wurden. ı 
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Länge der Stange = 1’. a=0,09363 log b=8,04910 


Vergleichung der beobachteten und berechne- 
ten Werthe des halben Ablenkungswinkels. 


log u=0,06940. 


Entfernung 
von d. Mitte} Halber Ablenkungswinkel. Diff Differenz 
in halben meren™ | bei L. und J. 
Zollen. Beobachtet. | Berechnet. 
0 4° 6,75 4 1,65 — 0,25 
3 3 56,25 3 56,0 0,25 0 
5 3 37,5 3 39,1 — 1,6 0 
7 3 10,125 3 11,6 — 1,5 + 0,125 
9 2 31,9 | 2 30,6 7 1,3 + 0,9 
10,76 1 42,0 i; 1 40,2 1,8 — 9,7 
11 1270 | 1320 — 50 —18,0 
Länge der Stange =1',5. a=0,18675 log b=8,41921 log „=0,04349. 
0 7° 45' 7° 42,9 2,1 — 2’ 
3 7 35,6 7 34,6 1,0 — 1 
5 7 20,25 7 19,6 0,65 
7 6 53,6 6 56,3 — 2,7 \ BEE 
9 6 21,75 6 23,9 +3 
11 5 40,5 5 41,0 — 05 4 
13 4 45,75 4 46,0 — 0,25 z @ kaos 
15 3 38,6 3 36,7 + 1,9 
17 2 45 2 10,3 — 5,8 —29,5 2 


Länge der Stange =?. a=0,31671 log b=8,73815 


0 12° 0,7 11° 57'2 35 
3 1) 53,6 11 49,9 3,7 
7 11 11,6 11 14,5 — 2,9 
11 10 3,7 10 83 — 4,6 
15 8 27,4 8 26,9 + 0,5 
17 7 18.4 7 20,9 ons 
19 6 3,7 6 32 +05 
21 4 35,2 4 32,6 + 2,6 
23 2 36,7 2 47,4 —10,7 


0 16° 42’ 16° 39’ 3 
5 16 21 16 19 2 
9 15 34 15 35 on 
13 14 22 14 24 =-§ 
17 12 39 12 41 —2 
21 10 19 10 21 — 2 
25 7 21 7 18 +3 
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Länge der Stange =2'5. a=0,40588 log b=8,77625 log ı =0,02590. 
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Länge der Stange =3'. a=0,49598 log b=8,79986 log u=0,02354. 


Entfernung 
von d. Mitte} Halber Ablenkungswinkel. Dim Differenz 
in halben het 23 
Zollen. Beobachtet. | Berechnet. 
21 31 | 21 36 -5 
a9 | 2 8 +1 | 
ou 20 28 | 20 17 il Bi) 4 
15 19 9 19 1 8 20 7 : 
19 17 14 17 16 
83 14 53 14 59 —6 +1 
47 2 1 12 3 + 
8 25 8 23 +2 | 
3 3 33 3 47 —l4 —109 


Länge der Stange =3',5. a=0,64838 log b=9,02921 Jog u=0,01730. 


0 25° 46’ 25° 45 +1 - 
25 28 25 29 1 
cade 24 55 24 52 +3 
23 58 23 54 +4 
22 32 22 33 —1 
21 20 43 20 48 — 5 Br. a 
18 39 18 37 +2 
a 29 15 57 15 58 —1 Be 
12 46 12 48 —3 
9 3 9 1 +2 
41 3 32 4 35 —65 —159 aa 
Linge der Stange =4'. Die letzte Beobachtung nicht mit in Rech- 
nung gezogen. 
a=0,72682 log b=9,00172 log „=0,01692. 
0 31° 48' 31° 44 4" Miss 
3 31 44 31 39 5 ay 2 
7 31 22 | 3114 al 
11 30 20 | 30 29 —9 -—12 
15 29 21 29 23 —32 
19 27 54 27 56 
23 26 5 | 6 —1 +4 
27 23 45 | 23 51 —.6 +2 
31 21 10 21 9 + 1 +93 a 
35 18 0 | 17 58 2 + 16 a 
39 14 20 14 15 +5 - 9 : 
43 9 49,5 | 9 54 Ba} 
47 3 57 4 49 52 
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Dieselbe Stange. Die letzte Beobachtung mit in Rechnung gezogen. 
a=0,67734 log b=8,88154 log «—=0,01900. 


Entfernung 
von d. Mitte}! Halber Ablenkungswinkel Dilfe Differenz. 
ın halben bei L. und J. 
Zollen. Bevbachtet. | Berechnet. 
31° 48’ 31° 40’ +8’ — 180 
3 31 44 31 35 +9 — he 
31 22 31 11 11 
30 20 30 28 8 — 
»B 29 21 29 25 4 + 5 
27 54 28 0 — 6 +17 
26 5 26 1 — 6 26 
27 3 45 23 57 —12 25 
21 10 21 14 +39 
838 17 59 +1 +16. 
39 14 20 14 8 +12 
M8 9495 | 9 34 +15,5 — 66,5 
er | 3 57 4 10 -B —187 


Aus diesen Tabellen ergiebt sich, dafs sich die Glei- 
chung der Kettenlinie viel enger an die Beobachtungen an- 
schliefst, als die der Parabel, was namentlich aus den Beob- 
achtungen an den längeren Stäben erhellt. Wenn man die 
letzten, am Ende der Stäbe beobachteten Werthe nicht be- 
rücksichtigt, findet sich nur einmal ein Unterschied von 11’ 
zwischen der Beobachtung und der Berechnung; alle die 
übrigen Differenzen, selbst bei den vorletzten Beobachtun- 
gen, sind Kleiner als 10’, und man darf es dafür halten, 
dafs sie innerhalb der Gränzen der Versuchsfehler und der 
durch den Mangel an vollkommener Homogenität des Ei- 
sens bedingten Ungenauigkeiten liegen. 

27) Ich bin indefs weit entfernt, in dieser Ueberein- 
stimmung einen vollkommenen Beweis sehen zu wollen für 
den Satz, dafs die Gleichung der Kettenlinie der richtige 
Ausdruck ist für das Gesetz der Vertheilung des Magne- 
tismus. Die bei der letzten Beobachtung jeder Reihe übrig- 
bleibenden Differenzen sind, wenn gleich kleiner als bei 
L. und J, dennoch zu bedeutend, um sie nur zufälligen 
Umständen zuzuschreiben; auch haben sie alle das nänli- 
che Zeichen. Aufserdem findet sich in den meisten Reihen 
der Differenzen eine gewisse Reihenfolge der Zeichen, in- 
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23 
dem sie mit + anfangen, dann dureh — in + übergehen 
und endlich mit — endigen, was auch schwerlich als zu a 
fallig betrachtet werden kann. a 


In diesen Differenzen liegt aber kein Einwurf gegen die 
früher (5—15) vorgetragene Theorie. Die gefundene Glei- 
chung s=a— b(u*-+-u~*) für die wahre Vertheilung des 
Magnetismus ist aus der von Biot für die scheinbare Verthei- 
lung gefundenen abgeleitet; sie kann also keinen gröfseren 
Grad von Genauigkeit haben als diese. Es sind nämlich 
die Beobachtungen Coulomb’s, auf welche sich Biot’s 
Gleichung stützt, zu wenig zahlreich, und sie lassen hin- 
sichtlich der Intensität des freien Magnetismus zu viele Zwei- 
fel, als dafs man jene Formel für völlig erwiesen halten dürfte. 
Wahrscheinlich nähert sie sich nur sehr der Wahrheit, und 
eben so verhält es sich dann auch mit der hier für die 
wahre Vertheilung gegebenen. 

28) Schliefslich mjissen wir noch eine Bemerkung hin- 
zufügen über den Einflufs der Länge der benutzten In- 
ductionsspirale. Diese betrug 1". Um richtig die Intensi- 
tät der Induction in jeder gegebenen Entfernung von der 
Mitte zu bestimmen, müfste man eine unendlich schmale | 
Inductionsspirale benutzen, wodurch man einen anderen _ 
Ausdruck für 3 als Function von x erhalten würde. Nen- — ; 


gemacht wnrde '), 3’ diese Function oder die Ordintte 
der wahren Intensitätscurve, und nehmen wir die Hälfte 


a 
der Länge der Inductionsspirale als Einheit, dann ist: De 
By 
[ z’dı=z. 
Jx-I 


An der so eben angeführten Stelle haben L. und I. 
gezeigt, dafs man in der parabolischen Hypothese, in welcher 
s=a—bx’ gesetzt wird, jener Gleichung genügt, wenn man 
auch s'==a'— b’ x? setzt, so dafs die Form der Gleichung 
für die Intensitätseurve die nämliche bleibt, und nur die | 
Constanten der Gleichung andere Werthe erhalten. 

Diefs findet nun auch statt, wenn man die Gleichung — 

1) Poggendorff’s Annalen, Bd. 61, 8.455. = 
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der Kettenlinie 3=a—b(u”-+ u") anwendet. Man hat 

und dieser Gleichung geniigt man, wenn man 

setzt, wobei « nicht verändert ist. Wenn man diesen Werth 

in das erste Glied substituirt, wird es nach Integration zwi- 

schen bestimmten Gränzen: 


€ 


"yout 2a lag sib 
woraus folgt: 
ach 
=a, 
log asia tis 
oder: vr dita il 
ob dick 
an 


Hl. Ein und zwanzigste Reihe con Eaperimental- 
Untersuchungen über Elektricitat; 
von Michael Faraday. 


vorn Hrn. Verfasser in einem besonderen 
Sire den Phil. Transact. f. 1846, pt. I.) an 
aih tab 
§. 27. Ueber neue magnetische Wirkungen und 
über den magnetischen Zustand aller Sub- 
stanzen; Fortsetzung '). 


V. Wirkung von Magneten auf magnetische Metalle 
vi und deren Verbindungen. 


2343 ) Die magnetischen Charaktere des Eisens, Nik- 
kels und Kobalts sind wohl bekannt; eben so weils man, 
dafs sie bei gewissen Temperaturen ihren gewöhnlichen Mag- 
netismus verlieren, und für die gebräuchlichen Prüfmittel 


1) S. Annalen, Bd. LXIX, 
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und Beobachtungen unmagnetisch werden; sie treten dann = 
in die Liste der diamagnetischen Körper und wirken ähn- . 
lich wie diese. Eine nähere Untersuchung hat mir indefs 
gezeigt, dafs sie dennoch sehr verschieden von anderen 
Körpern sind; dafs sie, obwohl in der Hitze unwirksam = 
gegen gewöhnliche Magnete oder gewöhnliche Prüfmittl, 
es doch nicht absolut sind, sondern bei jeglicher Tempe- 
ratur einen gewissen Betrag von Magnetkraft behalten; und 
dafs auch diese Kraft von gleichem Charakter mit der ist, 
welche sie gewöhnlich besitzen. 2 

2344) Ein Stück Eisendraht, etwa einen Zoll lang und 
0,05 Zoll dick, vollkommen gesäubert, wurde in der Mitte — = 
durch einen feinen Platindraht mit dem Aufhängedraht (2249) 
verknüpft, um zwischen den Polen des Elektromagnets 
schwingen zu können, Durch eine Weingeistlampe erhitzt, 0 “4 
erlangte er bald eine Temperatur, welche ihn gegen einen 
guten gewöhnlichen Magneten ganz unempfindlich machte, 
obwohl dieser ihm sehr nahe gebracht ward. Durch Aju- 
stirung der Flamme ward nun die Temperatur des Eisen- 
drahts bedeutend erhöht und der Elektromagnet in Thätig-_ 
keit gesetzt. Sogleich wurde das heifse Eisen magnetisch — + 
und zwischen den Polen gerichtet. Die Kraft war indels % 
schwach, und in dieser Hinsicht stand der Zustand des Ei- a 
sens in auffallendem Contrast mit dem, welchen es in der _ 
Kälte besitzt; allein im Charakter war die Kraft dieselbe, = 

2345) Das Eisen wurde nun langsam erkalten gelassen, 
so dafs sein höherer magnetischer Zustand beobachtet wer- 
den möchte. Die Stärke der Kraft schien nicht eher zu 
wachsen, als bis die Temperatur zu einem gewissen Punkt 
gelangt war, und als nun die Hitze fortfuhr abzunehmen, 
erlangte das Eisen rasch, obwohl nicht instantan, seine hohe 
Magnetkraft; jetzt liefs es sich nicht vom Magnet entfernt 
halten, sondern flog zu ihm, bog den Aufhängedraht und 
zitterte gleichsam mit magnetischer Kraft als es mit einem 
Ende an dem Kerne haftete. 

2346) Auf dieselbe ‚Weise wurde ein kleiner Nickel- 
stab experimentell untersucht. Diefs Metall, wie ich ge- 
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zeigt habe '), verliert seinen Magnetismus für die gewöhn- 
lichen Prüfmittel bei einer unter dem Siedpunkt des Oels 
liegenden Hitze, und daher ist er sehr gut geeignet zu zeigen, 
ob die magnetischen Metalle ihre Kraft durch Hitze gänz- 
lich verlieren können oder nicht, und ob das Verschwin- 
den der ganzen Kraft oder eines gröfseren Theils plötzlich 
oder allmälig geschieht. Die Kleinheit der zu untersuchen- 
den Masse unterstützt sehr die Bestimmung des letzteren 
Punkts. Bei Erhitzung wurde das Nickel bald indifferent 
gegen gewöhnliche Magnete; allein wie hoch auch die Tem- 
peratur war, wurde es doch vom Elektromagnet gerichtet 
und angezogen, die Kraft war zwar schwach, aber unzwei- 
felhaft. Sie war kaum hinlänglich das Gewicht des Nickels 
durch die magnetische Wirkung allein zu tragen; war aber 
sehr sichtbar, wenn das Metall beschriebenermafsen (2344 ) 
aufgehängt ward. 

2347) Bei sorgfältiger Senkung der Temperatur des 
Nickels ergab sich, dafs der Uebergang von einem Grad 
der Magnetkraft zu einem anderen allmälig war, und nicht 
instantan. Beim Eisen ist es schwierig, sowohl beim Er- 
hitzen als beim Abkühlen, alle Theile so nahe in dersel- 
ben Temperatur zu halten, dafs man sicher seyn könne, 
es sey nicht die Vereinigung von heifseren und kälteren 
Theilen, welche das Ansehen eines intermediären Grades 
von Magnetismus bewirke; allein beim Nickel ist diefs nicht 
so schwer, denn der Fortgang ist allmäliger, so dafs, wenn 
beim Erkalten die Kraft zu wachsen beginnt, das Erkalten 
einige Zeit fortdauern kann, ehe die volle Kraft auftritt; 
zu jeder Zeit in dieser Periode konnte die Temperatur ein 
wenig erhöht werden, und obwohl dann die Kraft etwas 
abnahm, liefs sie sich doch auf einer Stufe, die stärker als 
die schwächste war, erhalten. In der That war es leicht, 
das Nickel auf viele intermediäre Kraftgrade zu halten, und 
somit jeden Zweifel an der allmäligen Annahme der vollen 
Kraft zu entfernen. 

2348) Gestützt auf die verschiedenen Temperaturen, bei 
I) Magazine, 1836, Fol. p. Vi9. (Aan. Bd. 37, S. 423.) 
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welchen die magnetischen Metalle ihre besondere Kraft zu _ 
verlieren. scheinen, hab ich die Meinung ausgesprochen ', 
dafs alle Metalle wahrscheinlich einen gleichen magnetischen 
Charakter besitzen würden, wenn man ihre Temperatur hin- B- 
reichend erniedrigen könnte. Die eben beschriebenen Thatsa- 
chen scheinen mir aber dieser Ansicht ganz zu widersprechen. 
Die Metalle, welche magnetisch sind, halten einen Theil 
ihrer Kraft nach Uebergang der grofsen Aenderung oder in 
das, was man ihren diamaguetischen Zustand nennen kann, 
zurück ; allein andere Metalle, wie Wismuth, Zinn u. s. w., 
zeigen keine Spur dieser Kraft, und sind daher nicht n | 
dem Zustand des heifsen Eisens, Nickels oder Kobalts; 
denn während diese sich axial stellen oder angezogen wer-- 


den, stellen die anderen sich aequatorial oder werden ab- er 
gestolsen. Ich hoffe daher, es wird erlaubt seyn, die da- 
mals aufgestellte Ansicht zurückzunehmen. 

2349) Ich schritt nun zunächst zur Untersuchung der 
Eisenoxyde; in Uebereinstimmung mit den Beobachtungen 
von Hrn. Becquerel ?) und Anderen fand ich, dafs sie 
alle, natürliche wie künstliche, magnetisch sind bei gewöhn- 
lichen Temperaturen. Ich erhitzte sie darauf in Röhren, 
fand sie aber noch magnetisch, und sah keine Abnahme der 
Kraft bei den Temperaturen, die ich ihnen zu geben ver- 2 
mochte. 

2350) Verschiedene Proben von Nickeloxyd zeigten der | 
selben Erscheinungen: sie waren, kalt und warm, magne | 
tisch. Dafs die Hitze in dieser Beziehung keine Aenderung 
bewirkte, ist um so auffalleuder, weil ich dem heilsen Oxyd 
eine Temperatur gegeben hatte, die weit höher war als die, 
welche nöthig ist, in dem Metalle selbst (2346) die grofse 
wagnetische Aenderung hervorzubringen. 

2351) Kobaltoxyd war auch magnetisch, und zwar gleich 
bal 
Phil Mag., 1836, Vol p. 177; ibid. 1839, Pol XIV, 

p. 161. (Annalen, Bd. 37, S. 423 und Bd. 47, S, 218..) . 
2) Ann. de chim. et de phys., 1827, Vol. AXXVL, p. 337. (Ammal — 
Bd. 12, S. 622.) Compt. rend , 1845, Vel. XX, 2.18 
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stark, es mochte heifs oder kalt seyn. Blaues Kobaltglas 
ist wegen des Gehalts an Kobaltoxyd magnetisch, sowohl 
heifs wie kalt. In allen diesen Fällen war die zurückge- 
haltene Kraft sehr schwach gegen die des reinen Metalls. 

2352) Zu den Eisensalsen übergehend, fand ich auch 
diese magnetisch. Eisenvitriol in klaren Krystallen wurde 
angezogen und sehr gut axial gestellt; so auch das trockne 
Salz. Bei weiterem Fortgang fand ich, dafs jedes Eisen- 
salz und jede Verbindung, die Eisen als Basis enthält, 
magnetisch ist. Alle dem Versuch unterworfenen Substan- 
zen aufzuzählen würde ermüdend seyn, die folgenden sind 
als Beispiele ihrer Mannigfaltigkeit ausgewählt: 


Oxydulphosphat 
Oxydphosphat 
 Oxydulsulpıat Carbonat 
Oxydsulphat Berlinerblau. 
2353) Unter den natürlichen Verbindungen waren: — 
 Chromeisenstein Kupferkies 


und viele andere magnetisch. 

2354) Grünes Bouteillenglas ist wegen des darin ent- 
haltenen Eisens verhältnifsmäfsig sehr magnetisch, und kann 
deshalb nicht als.Röhren zum Einschlufs anderer Substan- 
zen angewandt werden. Aus derselben Ursache ist Kron- 
glas magnetisch. Flintglas ist dagegen nicht magnetisch, und 
stellt sich aequatorial. 

2355) Krystalle von gelbem Blutlaugensalz sind nicht 
magnetisch, sodern werden abgestofsen und aequatorial ge- 
stellt; dasselbe ist der Fall mit rothem Blutlaugensalz. 

2356) Meinen Hoffnungen gemäfs, waren selbst Lösun- 
gen von Eisensalzen, gleichviel in Wasser oder Alkohol, 
magnetisch. Eine Röhre, gefüllt mit einer klaren Lösung 
von Oxydul- oder Oxydsulphat, oder Chlorür oder Chlo- 
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rid oder tinctura ferri muriatici, ward von den Polen an- 
gezogen und zwischen ihnen sehr gut axial gestellt. 

2357) Diese Lösungen liefern uns ein sehr wichtiges 
Mittel zum Fortschreiten in magnetischen Untersuchungen, 
denn sie setzen uns in den Stand, einen Magnet darzu- 
stellen, der zugleich flüssig, klar und, innerhalb gewisser 
Gränzen, zu jeglicher Stärke ajustirbar ist, Wir haben es 
also in unserer Macht, einen Magnet optisch zu untersu- 
chen, können auch Portionen magnetischer Substanz in ein- 
ander bringen, und somit dynamische und andere Erscheinun- 
gen innerhalb magnetischer Media beobachten. In der That 
können diese Substanzen nicht blofs als Magnete in das 
magnetische‘ Feld gebracht werden, sondern das Feld kann 
mit ihnen gefüllt werden, und dann lassen sich andere Kör- 
per und andere Magnete hinsichtlich ihrer vereinten oder 
getrennten Wirkung in denselben untersuchen (2361 etc.). 

2358) Unter den Nickel- und Kobaltsalsen wurden reine 
Krystalle von schwefelsaurem Nickeloxyd, und eben so 
solche von schwefelsaurem Kobaltoxyd gut magnetisch be- 
funden. Auch Lösungen von Nickelsulphat, Nickelchlorid 
und Kobaltchlorid waren magnetisch. Damit ich in diesen 
Schlüssen vollkommen sicher sey, wandte ich mich an Hrn. 
Askin von Birmingham, dessen Geschicklichkeit in Tren- 
nung des Nickel und Kobalts von einander und von den 
übrigen Metallen eben so bekannt ist, als der Maafsstab in 


welchem er diese Operationen ausführt; er versah mich mit —__ 


einer Lösung von Nickelchlorid und einer von Kobaltchlo- 
rid, beide vollkommen rein; beide erwiesen sich zwischen 
den Polen eines Magnets gut magnetisch. 

2359) Durch Erhitzung wurde die Kraft dieser Lösung 
nicht verringert oder verändert. a 
2360) Diese Resultate mit den Salzen magnetischer Me- 
talle, vereint mit den zuvor angeführten, scheinen zu zei- 
gen, dafs die nicht-magnetischen Metalle bei keinem Tem- 
peraturwechsel magnetisch werden (2398), sondern als eine 


von Eisen, Nickel und Kobalt verschiedene Klasse betrach- Er 


tet werden müssen; denn keine Verbindung der nicht-mag- 
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netischen Metalle giebt bis jetzt irgend eine Anzeige von 
gewöhnlicher Magnetkraft, während diese sich in allen Ver- 
bindungen der drei letzten Metalle vorfindet. 

2361) Zur Erläuterung der Hülfe, welche das Eisen und 
andere ähnliche Lösungen bei Untersuchung der magneti- 
schen Phänomene darbietet (2357), so wie auch wegen des 
allgemeinen Schlusses, der sich aus allen in diesem Aufsatz 
beschriebenen Thatsachen ergiebt, will ich gewisse antici- 
pirte Resultate beschreiben, welche bei Anwendung dieser 
Lösungen im magnetischen Felde erhalten wurden. 

2362) Es wurde eine klare Lösung von Eisenvitriol be- 
reitet, die in einer Unze 74 Gran der wasserhaltigen Kry- 
stalle enthielt. Eine zweite Lösung bestand aus einem Vo- 
lum der ersteren und drei Volumen Wasser; eine dritte 
Lösung enthielt ein Volum der stärkeren und funfzehn Vo- 
lume Wasser. Diese Lösungen will ich mit No. 1, 2 und 
3 bezeichnen; die Menge der darin enthaltenen Krystalle 
des Eisensalzes betrug respective 16, 4 und 1 Procent. 
Diese Zahlen können daher als Ausdrücke (nur allgemein 
(2423)) für die Stärke des magnetischen Theils der Flüs- 
sigkeit angesehen werden. 

2363) Röhren, wie die zuvor beschriebenen (2279), 
wurden zubereitet, respective mit diesen Lösungen gefüllt 
und dann hermetisch versiegelt, dabei möglichst wenig Luft 
darin gelassen. Auch wurden Gläser mit den Lösungen 
gefüllt, grofs genug, um eine freie Bewegung der Röhren 
darin zu erlauben, und doch von solcher Ausdehnung und 
Gestalt, dafs man sie zwischen die Magnete bringen konnte. 
Auf diese Weise konnte die Wirkung der Magnetkräfte 
auf die in den Röhren enthaltenen Substanzen untersucht 
und beobachtet werden, sowohl wenn die Röhren sich in 
diamagnetischen Mitteln, wie Luft, Wasser, Alkohol ete. 
befanden, als auch in magnetischen Mitteln von stärkerer 
oder schwächerer Magnetkraft als die Substanzen in den 
Röhren. 

2364) Als diese Röhren in Luft zwischen den Polen 
aufgehängt wurden, stellten sie sich alle, wie zu erwarten, 
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axial oder wie Magnete, und anscheinend mit Kräften, die 


den Stärken der Lösungen proportional waren. Auch wenn _ 


sie sich in Alkohol oder Wasser eingetaucht befanden, nah 
men sie noch dieselbe Richtung an; die stärkste Lösung 
sehr gut, auch noch die zweite, aber die verdünnteste Lö- 
sung war von schwacher, obwohl in ihrem Charakter sehr 
deutlicher Wirkung. 

2365) Sehr interessant waren die Resultate, wenn die 
Röhren in die verschiedenen Eisenlösungen getaucht wur- 
den. Die Röhre No. 1 (die stärkst magnetische) hatte, 
innerhalb der Lösung No. 1, keine Neigung unter dem Ein 
flufs der Magnetkraft irgend eine besondere Lage anzuneh- 
men, sondern blieb überall, wo sie war. In No. 2 gebracht, 


stellte sie sich gut axial, und in der Lösung No. 3 nahm _ 


sie dieselbe Richtung mit noch gréfserer Kraft an. 

2366) Die Röhre No. 2, innerhalb der Lösung No. I 
befindlich, stellte sich aequatorial, d. h. wie schweres Glas, 
Wismuth oder überhaupt ein diamagnetischer Körper in 
der Luft. In der Lösung No. 2 war sie indifferent, rich- 
tete sich nirgends hin, und in der Lösung No. 3 stellte sie 
sich axial oder wie ein magnetischer Körper. Die Röhre 
No. 3 mit der schwächsten Lösung stellte sich aequatorial 
in den Lösungen No. 1 und 2, aber gar nicht in der Lö- 
sung No. 3. 

2367) Es wurden mehre andere Eisenlösungen von ver- 
schiedener Stärke bereitet, und als allgemeines und con- 
stantes Resultat ergab sich, dafs jede Röhre sich axial stellte, 
wenn die in ihr enthaltene Lösung concentrirter war als 
die umgebende, und aequatorial, wenn die Lösung in der 
Röhre die schwächere von beiden ausmachte. 

2368) Die Röhren wurden nun senkrecht aufgehängt, 
so dafs sie, innerhalb der verschiedenen Lösungen, dem ei- — 
nen der Magnetpole nahe gebracht und wie der anzeigende 
Würfel oder die Kugel von Wismuth oder schwerem Glase 
(2266) angewandt werden konnte. Das constante Resul- 
tat war, dafs wenn die Röhre eine stärkere Lösung als die 
umgebende enthielt, sie von dem Pole angezogen ward, dafs _ 
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sie dagegen eine Abstofsung erfuhr, wenn ihre Lösung die 
schwächere war. Die letzteren Erscheinungen machten sich 
in jeder Beziehung eben so wie die Abstofsung des schwe- 
ren Glases, des Wismuths oder irgend eines diamagneti- 
schen Körpers in Luft. 

2369) Nachdem‘ich diese Erscheinungen beschrieben, will 
ich bis zum letzten Abschnitt dieses Aufsatzes von ihrer 
weiteren Betrachtung abstehen, und zu gewissen Resulta- 
ten übergehen, die specieller zum gegenwärtigen Theil die- 
ser Untersuchungen gehören. 

2370) Da die magnetischen Metalle, Eisen, Nickel und 
Kobalt, in ihren Verbindungen ebenfalls Substanzen von 
magnetischen Eigenschaften darstellen (2360), so schien es 
sehr wahrscheinlich, dafs andere Metalle, hinsichtlich deren 
magnetischen Charakters, wegen eines möglichen Eisengehalts 
der untersuchten Proben, Zweifel obwalten, auf diese Weise 
in Bezug auf ihren magnetischen Charakter geprüft werden 
könnten; denn der Analogie nach schien es wahrscheinlich, 
dafs jedes an sich magnetische Metall auch in seinen Ver- 
bindungen magnetisch seyn würde, und, nach dem Cha- 
rakter der grofsen Klasse von diamagnetischen Körpern zu 
urtheilen (2275), dals keine magnetische Verbindung von 
einem nicht an sich magnetischen Metalle zu erhalten wäre. 
Demgemäfs schritt ich dazu, die Verbindungen vieler Me- 
talle auf diese Weise zu prüfen, und somit erhielt ich die 
folgenden Resultate. 

2371) Titan. — Wollaston hat die magnetischen Wir- 
kungen von Titankrystallen beschrieben, und zugleich die 
Meinung ausgesprochen, dafs dieselben von Eisen herrüh- 
ren‘). Ich nahm eine Probe Titanoxyd, welche ich für 
vollkommen eisenfrei halte, schlofs sie in eine Röhre ein 
(2279) und unterwarf sie der Wirkung des Elektromagne- 
ten (2246. 2247). Sie erwies sich dabei ungezwungen mag- 
netisch. Eine andere von Hrn. Johnson erhaltene Probe, 
die er für völlig eisenfrei hielt, war ebenfalls magnetisch. 

. Ich 
1.) Philosoph. Transact., 1823, p. 400 as 
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Ich schliefse hieraus, dafs das Titan wirklich ein magneti- 
sches Metall ist. 

2372) Mangan. — Berthier hat meines Wissens zu- 
erst angegeben, dafs diefs Metall in sehr niedrigen Tem- 
peraturen magnetisch sey '). Als ich Proben der verschie- 
denen Oxyde, welche für rein gehalten wurden, der Mag- 
netkraft unterwarf, erwiesen alle sich als magnetisch, be- 
sonders das Oxydul. Auch waren es die folgenden Man- 
ganverbindungen im reinen und trocknen oder krystallisir- 


ten Zustande: Chlorid, Sulphat, Ammonio-Sulphat, Phos- _ 


phat, Carbonat und Borat; ferner die Lösungen vom Chlo- 
rid, Nitrat, Sulphat und Ammonio-Sulphat. Eine Probe 
des Ammonio-Sulphats wurde durch Zusatz von etwas koh- 
lensaurem Ammoniak alkalisch gemacht, gekocht und dann 
drei Mal sorgfältig umkrystallisirt. Auch jetzt noch waren 
die Krystalle, so wie die Lösung des gereinigten Salzes, 
vollkommen und gut magnetisch. 
dafs das Mangan, wie Berthier sagt, ein magnetisches 
Metall ist. Wenn aus dem Grade des Magnetismus der 
Verbindungen ein Schlufs gezogen werden kann hinsicht- 
lich der Magnetkraft des Metalls, so würde ich glauben, 
dafs das Mangan bei hinreichend niedriger Temperatur diese 
Kraft in bedeutendem Maafse besitzt ?). 

2373) Cerium. — Ich weils nicht, dafs man bis jetzt 
das Cerium zu den magnetischen Metallen gezählt habe. 
Versuche mit dem Hydrat des Oxyduls, dem Carbonat und 


dem Chlorid dieses Metalls, so wie mit dem Doppelsul- 
phat von Oxyd und Kali zeigten mir, dafs diese Verbin- 
dungen alle magnetisch sind, eben so die Lösungen derer, 
die löslich sind. Da nun alle diese Verbindungen unzwei- — 


felhaft magnetisch sind, so ist jeder Grund da zu glauben, 
dafs auch das Cerium magnetisch seyn werde (2370). 
2374) Chrom. — Die magnetischen Erscheinungen der 


1) Traité des Essais par la voie séche, T. 1, p. 532. — Phil. Mag. 


1845, Vol. XXVIII, p.2. (Annalen, Bd. 65, S. 643.) 


2) Phil. Mag., 1845, Vol. XXVIII, p.2. (Ann. Bd. 45, S. 643.) 
Poggendorfi’s Annal. Bd. LXIX. 3 
Pe Ve Annal. Bd. LAIK. 
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Chromverbindungen sind sehr interessant. Portionen von 
chromsaurem und doppelchromsaurem Kali wurden durch drei 
sorgfältige Umkrystallisirungen gereinigt, dann wurde ein 
Theil des Bichromats in einem Platintiegel erhitzt, bis das 
zweite Aequivalent Chromsäure in krystallisirtes Chromoxy- 
dul verwandelt war, und dieses nun gewaschen und getrock- 
net; es zeigte sich gut magnetisch. Alle übrigen Proben von 
Chromoxydul, die untersucht wurden, waren es ebenfalls. 
Eine Probe von Warington’s Chromsäure erwies sich 
sehr schwach magnetisch. 

2375) Chromsaures Bleioxyd, dem Magnet unterwor- 
fen, stellte sich aequatorial und ward abgestofsen. Das- 
selbe war der Fall mit Krystallen von chromsaurem Kali. 
Krystalle von doppelt-chromsaurem Kali wirkten jedoch 
nicht so; denn wenn sie überhaupt afficirt wurden, waren 
sie in sehr geringem Grade magnetisch, als Beweis vom Ein- 
flufs des vermehrten Antheils der Chromsäure. Lösungen 
von beiden Salzen stellten sich gut aequatorial und wur- 
den abgestofsen, dadurch den diamagnetischen Einflufs des 
anwesenden Wassers darthuend (2422). 

2376) Wie schon angegeben, ward eine Lösung des 
Bichromats, in einer Röhre enthalten, aequatorial gestellt 
und abgestofsen. Wurde aber dieselbe Lösung mit etwas 
Alkohol und etwas Salzsäure oder Schwefelsäure versetzt 
und einige Minuten erhitzt, um die Chromsäure in Oxydul 
oder Chlorür zu verwandeln, so fand sie sich, innerhalb 
der Röhre dem Magnet unterworfen, stark magnetisch. 

2377) Ich glaube, es ist früher gesagt worden, das 
Chrom sey ein magnetisches Metall. Da obige Resultate 
mit reinen Verbindungen desselben erhalten wurden, so ist 
meiner Meinung nach daran nicht mehr zu zweifeln. 

2378) Blei. — Die Verbindungen des Bleis werden 
aequatorial gestellt und abgestofsen. Die untersuchten Sub- 
stanzen waren. das Chlorid, Jodid, Sulphuret, Sulphat, 
Phosphat, Carbonat, Acetat und das geschmolzene Oxyd. 
Eine Portion von sehr sorgfältig krystallisirtem Nitrat wurde 
gelöst, durch reines Zink gefällt und das erhaltene Blei mit 
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verdünnter Salpetersäure gewaschen, um basische Salze zu m 
entfernen. Ein solches Blei war frei von Magnetismus; 
und folglich gehört diefs Metall zu den diamagnetischn 
Körpern, sowohl direct als wegen seiner Verbindungen. 
Gewöhnliches Blei ist magnetisch; es ist nicht leicht, das- De 
selbe in dem reinen diamagnetischen Zustand zu erhalten. 

2379) Platin. — Bis jetzt habe ich noch kein bearbei- = 
tetes Stück dieses Metalls frei von Magnetismus gefunden, __ 
nicht einmal das von Wollaston selbst bereitete und = +s 
K. Gesellschaft hinterlassene. Proben des reinsten Platins 
von Hrn. Johnson wurden auch schwach magnetisch be- _ 
funden. 

2380) Sauberes Platin ( Blech und Schnitzel) wurde in 
reinem Königswasser gelöst und die Lösung zur Trockne — FE 
verdunstet. Sowohl das trockne Chlorid als die Lösung 
desselben wurde aequatorial gestellt und abgestofsen Be N 
Magnet. Ein Theil des Chlorids wurde gelöst und sauer 
gemacht, dann durch eine saure Lösung von salzsaurem Am- 
moniak gefällt und das trockne Platinchlorid- Aınmoniak ge- 
waschen und getrocknet. Auch dieses wurde vom Magnet 
aequatorial gestellt und abgestofsen. Platinschwamm dage- 
gen, aus diesem Chloridammoniak durch Erhitzung in einer 
Röhre von Flintglas dargestellt und zu einem Kuchen zu- 
sammengeprelst, ward axial gestellt und an der Seite des 
Magneten angezogen, war also magnetisch. 

2381) Für jetzt glaube ich, dafs das Platin ein magne- 
tisches Metall ist, obwohl in sehr geringem Grade, und dafs 
in den Verbindungen die Aenderung des Aggregatzustands 
und die Gegenwart anderer Substanzen von diamaguetischem 
Charakter hinreichend sind, den Magnetismus zu verdecken 
und das Ganze diamagnetisch zu machen (2422). 

2382) Palladium. — Alles im Besitz der K. Gesell- 
schaft befindliche, von Wollaston bereitete Palladium, 
zusammen zehn Stangen und gewalzte Bleche, ist magne- 
tisch. Proben dieses Metalls von Hrn. Johnson, für rein 
gehalten, waren ebenfalls schwach magnetisch. Das Chlo- 
rid, das Bichlorid-Ammoniak und das Cyanid des Palla- 
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diums wurden durch den Magneten aequatorial gestellt und 
abgestofsen. Dasselbe Cyanid, durch Erhitzung entweder 
in offenen Platintiegeln oder in verschlossenen Glasröhren 
reducirt, gab ein Palladium, das in schwachem Grade mag- 
netisch war. Einiges von Wollaston’s Palladium wurde 
in reinem Königswasser gelöst, und die Lösung langsam 
durch reines, eisenfreies, nicht magnetisches Zink gefällt. 
Fünf successiv gefällte Portionen des Metalls waren alle 
magnetisch. Aus derselben Lösung wurde durch reines salz- 
saures Ammoniak Palladiumbichlorid-Ammoniak bereitet und 
mit Königswasser digerirt. Das Salz selbst wurde abge- 
stofsen, war also diamagnetisch; das daraus durch Erhitzung 
in Glasröhren oder Kapseln von Berliner Porcellan darge- 
stellte Palladium war aber magnetisch. Nach allen diesen 
Resultaten glaube ich, dafs das Palladium, obwohl schwach, 
doch wahrhaft magnetisch ist. 

2383) Arsen. — Diefs Metall erforderte eine sehr ei- 
genthümliche Untersuchung; selbst wenn es zwei bis drei 
Mal nach einander sorgfältig sublimirt worden, zeigte es 
Erscheinungen, die mich es manchmal zu den magnetischen, 
manchmal zu den diamagnetischen Körpern stellen liefsen. 
Aus Allem bin ich zu glauben geneigt, dafs es zu den letz- 
teren Substanzen gehört, aber nur wenig vom Null- oder 
Mittelpunkt entfernt liegt. Reiner weifser Arsenik wird 
durch einen Magnetpol ohne weiteres aequatorial gestellt 
und abgestofsen. 

2384) In Bezug auf die Stellung kurzer Stabe zwischen 
Magnetpolen von breiten flachen Seiten mufs ich bemerken, 
dafs solche Stäbe sich zuweilen axial stellen und magne- 
tisch zu seyn scheinen (when they do not belong to that 
clafs), und dafs sie von einem einzelnen Pol abgestofsen 
werden. Die Ursache dieser Wirkung ist bereits (2298. 
2299) gegeben; man entfernt sie durch Anwendung keil- 
förmiger oder kegelförmiger Pole. 

2385) Osmium. — Osmiumsäure, von Hrn. Johnson, 
in feinen durchsichtigen Krystallen war deutlich diamagne- 
tisch, da es abgestofsen ward. Proben von dem Metall 
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Das Oxydul | 


und dem Oxydul waren schwach magnetisch. 


er war erhalten durch Wirkung von Alkohol auf eine Lösung 
n von Osmiumsäure, die zwei Mal mit Wasser destillirt wor- 
g- den; das Metall wurde für vollkommen- frei von anderen 
le Substanzen gehalten. Wahrscheinlich also gehört das Os-- 
m mium zu der magnetischen Klasse. ja 
It. 2386) Iridium. — Hr. Johnson versah mich mit ver- x 
le schiedenen Iridiumpräparaten. Das Oxyd, Chlorid und Am- 
Z- moniochlorid waren magnetisch; eben so verhielt sich eine \ 
id Probe Metall. Ein anderes Stück des Metalls, das für sehr 
e- rein gehalten wurde, war gar nicht magnetisch; nach alle 
1g dem bin ich zu glauben geneigt, dafs das Iridium nicht zur 
e- magnetischen Klasse gehört. Fi 
N 2387) Rhodium. — Ein wohl geflossenes Stück dieses = 
h, Metalls, von Wollaston dargestellt, war magnetisch; l- 
lein Krystalle vom Chlorid und vom Natriumchlorid ds 
Rhodiums, von demselben Physiker dargestellt, und andere 
ei von Hrn. Johnson, waren nicht magnetisch, sondern wur- 
es den gut aequatorial gestellt. Ich schliefse deshalb, dafs das 
n, Metall wahrscheinlich nicht magnetisch ist, oder wenn es a 
n. magnetisch ist, wenig vom Nullpunkt entfernt liegt. : 
L- 2388) Uran. — Uranoxyd war nicht magnetisch, Uran- 
er oxydul schwach magnetisch. Für jetzt habe ich diefs Me- 
rd tall in die diamagnetische Klasse gestellt. 2, 
Ilt 2389) Wolfram. — Das Oxyd und die Säure dieses 
Metalls wurden der Untersuchung unterworfen; beide stel- 
en ten sich gut aequatorial. Die Säure wurde deutlich von — 
n, einem einzigen Pole abgestofsen; das Oxyd schien beinahe __ 
e- neutral zu seyn. Hienach betrachte ich für jetzt das Wolf 
at ram als ein diamagnetisches Metall. er 
en 2390) Silber — ist nicht magnetisch (2291), eben o 
8. wenig eine seiner Verbindungen. Be: 
il- 2391) Antimon — ist nicht magnetisch (2291), auch = 
nicht eine seiner Verbindungen. ak 
n, 2392) Wismuth — ist nicht magnetisch (2291), auch ’ 
nicht eine seiner Verbindungen. Da ich von jedem ing 
all drei Metalle viele Verbindungen untersucht habe, so halte _ 
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ich es fiir gut, an den Zusammenhang zwischen ihnen und 
ihren metallischen Basen zu erinnern (2370). 

2393) Natrium. — Eine schöne grofse Kugel, einen hal- 
ben Kubikzoll grofs, wurde gut abgestofsen, war also dia- 
magnetisch. 

2394) Magnesium. — Alle Verbindungen oder Salze 
dieses Metalls sind nicht magnetisch. 

2395) Dasselbe gilt vom Calcium, Strontium, Barium, 
y Natrium, Kalium und Ammonium. 

2396) Aus dem Verhalten der Verbindungen sowohl 
als aus den directen Ergebnissen bei einigen der Metalle 
scheint es demnach, dafs, aufser Eisen, Nickel und Kobalt, 
folgende magnetisch sind: Titan, Mangan, Cerium, Chrom, 
Palladium und Platin. Es ist jedoch möglich, dafs es Me- 
talle giebt, welche magnetische Kraft besitzen, aber in so 
schwachem Grade, wie Platin und Palladium, dafs sie in 
ihren Verbindungen keine Spur davon zeigen. Diels kann 
der Fall seyn mit Wolfram, Uran, Rhodium etc. 

2397) Ich habe mehre der diamagnetischen Metalle er- 
hitzt, selbst bis zu ihrem Schmelzpunkt, aber weder in dem 
Charakter noch in dem Grade ihres magnetischen Verhal- 


tens irgend eine Aenderung zu beobachten vermocht. 

2398) Vielleicht mag bei einigen Metallen, deren Ver- 
bindungen gleich denen vom Eisen, Nickel und Kobalt mag- 
netisch sind, das Erkalten einen weit höheren Grad von 
Kraft in ihnen erregen, als man bis jetzt von ihnen kennt. 

: Mangan, Chrom, Cer, Titan sind in dieser Beziehung Me- 
talle von vielem Interesse. Osmium, Iridium, Rhodium und 
Uran miissen mit ihnen demselben Versuch unterworfen 
werden. 

2399) Folgendes ist ein Versuch, einige der Metalle 
hinsichtlich ihrer magnetischen Kraft zu ordnen. Als Null- 
oder Mittelpunkt ist derjenige Zustand angenommen, wo 
ein Metall oder eine Substanz, was Anziehung oder Ab- 

. stofsung in Luft oder im Vacuo betrifft, sich indifferent ver- 
halt. Je weiter cine Substanz von diesem Punkt gestellt ist, 
desto entschiedener tritt seine Anziehung oder Abstofsung 
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gegen einen Magnet hervor. Nichts destoweniger wird diese Rn 


Ordnung sehr: wahrscheinlich bei fernerer sorgfältiger Beob- 
achtung befunden werden. 


Palladium Rhodium 
atin Iridium 
Osmium Wolfram hun 
VI. Wirkung von Magneten auf Luft und Gase. 


2400) Es war unmöglich in einer Untersuchung wie de 
ohne nicht verschiedene _ 


eben 


beschriebene vorzurücken, 


theoretische Ansichten über die Wirkungsweise der die Er- 


scheinungen hervorbringenden Körper zu fassen. Bei Ueber- 
legung war der anscheinende Mittelzustand, bot 
welchen die Luft zwischen magnetischen und diamagneti- 
schen Substanzen einnahm, vom gröfsten Interesse, und es 
führte mich hinsichtlich ihres wahrscheinlichen Einflusses zu 
vielen Versuchen, welche ich jetzt kurz beschreiben will. Na: 
2401) Ein dünnes Flintglasrohr, 
Luft hermetisch eingeschlossen war, wurde, umgeben von 
Luft, zwischen die Magnetpole gebracht (2249) und die 
Wirkung der Magnetkraft auf sie beobachtet. 


in welches gemeine a 


Die Röhre 
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zeigte eine schwache Neigung zur aequatorialen Stellung, 
herrührend von der Substanz der Röhre, in welche die 
Luft eingeschlossen war. 

2402) Nun wurde die die Röhre umgebende Luft mehr 
oder weniger fortgenommen, zuletzt bis zu dem Grade als 
es eine gute Luftpumpe zu thun im Stande war; allein wie 
weit auch die Verdünnung gehen mochte, so schien doch die 
Röhre mit Luft genau in derselben Weise afficirt zu werden, 
wie wenn sie von Luft von derselben Dichte umgeben war. 

2403) Nun umgab ich die Luftröhre folgweise mit Was- 
serstoff und Kohlensäure; allein in beiden Gasen, bei ver- 
schiedenen Graden der Verdünnung, blieb die Luft -Röhre 
so indifferent wie zuvor. 

2404) Hieraus erhellt also, dafs zwischen dichter und 
lockerer Luft, auch, so weit die Versuche gehen, zwischen 
einem Gase oder Dampfe und einem anderen, kein merk- 
licher Unterschied vorhanden ist. 

2405) Da es nicht ganz unwahrscheinlich schien, dafs 
die aequatoriale und axiale Körperreihe oder deren Absto- 
[sungen und Anziehungen von umgekehrten (converse) Wir- 
kungen der die Körper umgebenden Mitteln abhängen möch- 
ten (2361), so begann ich nun zu untersuchen, was bei 
diamagnetischen Substanzen erfolgen würde, wenn man das 
Gas oder die Luft ihrer Umgebung an Dichte oder Natur 
verändere, oder was geschehen würde, wenn man die Luft 
mit solchen Körpern umgebe. 

2406) Die Luft-Röhre (2401) wurde in Wasser aufge- 
hängt, gehalten unter der Oberfläche, durch einen Wis- 
muthwürfel, der dicht unter dem Drehpunkt daran befe- 
stigt war, also derselben keine Richtung zu geben im Stande 
war; dann den magnetischen Kräften ausgesetzt, nahm sie 
sogleich eine axiale Richtung an, wie es ein Magnet gethan 
haben würde. Dem einen der Pole genähert, bewegte sie 
sich, als die Magnetkraft entwickelt ward, und schien nach 
Art eines magnetischen Körpers angezogen zu werden; diefs 
dauerte so lange, als man die Maguetkraft in Thätigkeit 
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2407) In gleicher Weise wurde die Luftröhre der Wir- 
kung der magnetischen Kraft ausgesetzt, als sie von Alko- 
hol oder Terpenthinöl umgeben war; die Resultate waren 
genau dieselben wie beim Wasser. In allen diesen Fällen 
war die Wirkung der Luft in den Flüssigkeiten genau die- 
selbe wie die Wirkung eines magnetischen Körpers in Luft. 
Die Luftröhre wurde auch der Wirkung des Magnets un- 
terworfen als sie sich unter Quecksilber befand, und auch 
hier stellte sie sich axial. 

2408) Um die Versuche über Luft und Gase noch wei- 
ter auszudehnen, brachte ich nun diamagnetische Substan- 
zen in dieselben. So wurde ein Stab vom schweren Glase 
(2253) in einer Flasche mit Luft aufgehängt und letztere 
mehr oder weniger verdünnt; allein, wie zuvor bei dr 
Luftröhre (2402), hatten diese Veränderungen keinen Er- 
folg. Der Stab mochte in Luft von gewöhnlicher Dichtig- 
keit oder von solcher Lockerheit, als die Luftpumpe ihr 
geben konnte, aufgehängt werden: sie stellte sich dennoch 
aequatorial, und anscheinend immer mit demselben Grade 
von Stärke. 

2409) Die Wismuthstange (2296) wurde in Auen u 
Flasche aufgehängt, und die Dichtigkeit der Luft wie m 
vor geändert; allein diefs brachte weder in der Art, - i 
der Stärke nach, irgend einen Unterschied in der Wir- 
kung des Wismuths hervor. Es wurden hierauf successiv 
Kohlensäure und Wasserstoffgas in die Flasche gebracht, 
und dieselben in Graden der Dichtigkeit an- 
gewandt; allein die Resultate waren dieselben. Die Wir 
kung des Wismuths zeigte sich nicht verändert. a 

2410) Ein Wismuthwürfel ward unter gonttalichee 
Druck in Luft und verschiedenen Gasen aufgehängt, möglich- 7 
ste Verdiinnung hervorgebracht, alsdann ine einen Magnet- _ 
pol genähert und seine „Abstolseng beobachtet; seine Wir- 
kung war in allen diesen Fällen genau dieselbe wie in der 
Atmosphäre. 

2411) Der Kupferstab (2323) ward senkrecht neben 
dem Magnetpol im Vacuo aufgehängt; allein sein Stellen, 
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träges Bewegen und Zurückgehen war genau so wie zuvor 
in der Luft (2324). 

2412) Röhren (2401), enthaltend respective ein Vacuum, 
Luft, Wasserstoff, Kohlensäuregas, schwefligsaures Gas und 
Aetherdampf, wurden mit Wasser umgeben und dann der 
Magnetkraft ausgesetzt; sie alle stellten sich axial, und so 
weit ich wahrnehmen konnte mit gleicher Kraft. In Al- 
kohol gebracht, trat derselbe Erfolg ein. 

2413) Dieselben Präparate, von Luft oder Kohlensäure- 
gas umgeben, stellten sich aequatorial. 

2414) Die axiale Stellung der Röhren in der Flüssig- 
keit (2412) hängt ohne Zweifel von der Beziehung des In- 
halts der Röhre zum umgebenden Medium ab; denn was 
die Substanz der Röhre betrifft, so würde sie allein eine 
aequatoriale Lage zu geben getrachtet haben. Bei den an- 
deren Versuchen (2413), wo die mit Gasen gefüllten Röh- 
ren von Gasen umgeben waren, rührt die aequatoriale Stel- 
lung von diesem Effect des Glases der Röhre her, und dafs 
dieses seine schwache Wirkung, ungestört von allen Va- 
riationen der Gase und Dämpfe, constant ausübt, ist ein 
Beweis, wie gleich und wie indifferent die letzteren zu ein- 
ander sind. 

2415) Ich hing eine Röhre voll flüssiger schwefliger 
Säure in schwefligsaurem Gase auf; unter dem Einflufs des 
Magneten stellte sich die Flüssigkeit gut aequatorial. Ich 
umgab flüssige salpetrige Säure mit gasförmiger salpetriger 
Säure; die Flüssigkeit stellte sich ebenfalls aequatorial. Ich 
brachte flüssigen Aether in Aetherdampf, und auch bier 
stellte sich die Flüssigkeit aequatorial. Als dagegen eine 
Röhre mit Aetherdampf in flüssigem Aether aufgehängt ward, 
stellte der Dampf sich axial. 

2416) Bei jeder Art und Form des Versuchs nehmen 
also die Gase und Dämpfe eine mittlere Lage zwischen 
den magnetischen und diamagnetischen Körpern ein. Was 
für chemische oder andere Eigenschaften die Gase auch 
haben mögen, wie verschieden im specifischen Gewichte 
oder im Grade der Verdünnung sie auch seyn mögen, so 


q 
4 
2 
Mm 


or sind sie doch alle in ihrem magnetischen Verhalten einander y 
gleich, und anscheinend einem vollkommenen Vacuum aequi- = 


my valent. Körper, welche ausgezeichnet diamagnetisch sind, 

nd verlieren sogleich alle Spuren dieser Eigenschaft, so wie 

u sie dampfförmig werden (2415). Es würde ungemein in- 

ud teressant seyn zu wissen, ob ein Körper aus der magneti- _ 

I schen Klasse, z. B. Eisenchlorid, dieselbe Veränderung er- 
leide. 

8 2417) Diefs sind die Thatsachen, welche nebst denen = 

beim Licht eine für uns neue magnetische Wirkung oder 

” Beschaffenheit der Materie darthun. Unter dieser Wirkung = 

” stellt sich ein längliches Stück einer solchen Materie ge- 

al wöhnlich (2253. 2384) winkelrecht gegen die Linien der 

h- Magnetkraft, und diese Erscheinung kann auf die einfa- 

1- chere einer Abstofsung der Materie durch beide Magnet- — . 

fs pole zuriickgefiihrt werden. Die Stellung des langlichen 

a Stücks oder die Abstofsung der ganzen Masse dauert so 

lange als die Magnetkraft unterhalten wird, und hört mit 

n- deren Verschwinden auf. 177 

2418) Bei Wirkung dieser Kraft kann der bewegte 

er Körper entweder längs den magnetischen Linien oder quer 

eS gegen dieselben fortgefiihrt werden, langs und quer in bei- 

ch den Richtungen. So läfst sich bewirken, dafs zwei Stücke 

er der Materie, die gleichzeitig dieser Kraft unterworfen wer- 

h den, einander näheren, wie wenn sie sich anzögen, oder 

or von einander entfernen, wie wenn sie sich abstiefsen. Alle 

le Erscheinungen kommen darauf zuriick, dafs ein Stiick sol- 

d, cher Materie, wenn es der magnetischen Wirkung unter- 
liegt, von stärkeren zu schwächeren Orten oder Punkten 

m ‘ zu gehen sucht. Ist die Substanz auf allen Seiten von 

n magnetischen Linien gleicher Kraft umgeben, so bewegt sie 

AS sich nicht, in auffallendem Gegensatz zu einem linearen elek- 

h trischen Strom unter denselben Umständen. 

le 2419) Diese Erscheinung ist neu, nicht nur in sofern 


0 als der Magnet auf früher für indifferent gegen seinen Ein- 
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flufs gehaltene Körper einwirkt, sondern sie ist neu, weil 
sie uns eine zweite Art der Wirkungsweise der Magnet- 
kraft kennen lebrt. Diese beiden Arten stehen in dersel- 
ben allgemeinen antithetischen Relation zu einander, wie 
das Positive und Negative bei der Elektricität, wie Nord- 
heit und Südheit (northnefs and southnefs) bei der Polari- 
tät, oder wie elektrische und magnetische Linien bei der 
Magneto -Elektricität. Die diamagnetischen Phänomene sind 
um so wichtiger, als sie den Charakter von Dualität, wel- 
cher im gewissen Grade schon von der Magnetkraft be- 
kannt war, bedeutend und in neuer Richtung erweitern. 

2420) Die Materie scheint der Magnetkraft eben so 
allgemein unterworfen zu seyn, als sie es der Schwerkraft, 
den elektrischen, den chemischen oder cohäsiven Kräften 
ist. Denn, was nicht in der Weise der gewöhnlichen mag- 
netischen Wirkung von ihr ergriffen wird, wird es in der 
zuvor von mir beschriebenen Weise, sobald die Materie 
den starren oder flüssigen Zustand besitzt. Hienach schei- 
nen die Substanzen in zwei grofse Abtheilungen zu zerfal- 
len, in die magnetischen und in die, welche ich diamagne- 
tische genannt habe. Zwischen diesen beiden Klassen ist 
der Contrast, obwohl im Grade verschieden, so grofs und 
direct, dafs wenn eine Substanz aus der einen Klasse an- 
gezogen wird, eine aus der anderen abgestofsen wird, und 
dafs wenn ein Stab aus der einen eine gewisse Lage an- 
nimmt, ein Stab aus der anderen sich rechtwinklich darauf 
stellt. 

2421) Bis jetzt habe ich noch keinen einfachen starren 
oder flüssigen Körper gefunden, der vollkommen neutral 
wäre, d.h. in der Luft weder angezogen noch abgestofsen 
würde. Für die Betrachtung der magnetischen Wirkung 
würde es wahrscheinlich wichtig seyn zu wissen, ob eine 
in der Natur vorkommende einfache Substanz diese Neu- 
tralität im starren oder flüssigen Zustand besitze. Unter 
den zusammengesetzten oder gemischten Körpern kann es 
deren viele geben; und da es für den Fortschritt der Ex- 
perimental-Untersuchung wichtig seyn kann, will ich die 
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Principien beschreiben, nach welchen ich eine solche Sub- 
stanz bereitet habe, wenn sie als umgebendes Mittel erfor- | em ; 
wurde, 

2422) Es ist klar, dafs die Eigenschaften der magneti- | 
schen und diamagnetischen Körper hinsichtlich ihrer dyna- cory, 
mischen Wirkungen einander entgegengesetzt sind, und ds 
deshalb durch eine gehörige Mischung von Körpern aus bei- = 
den Klassen eine Substanz von jedem intermediären Grad 
von Beschaffenheit erhalten werden kann. Schwefelsaures 
Eisenoxydul gehört zu der magnetischen Klasse, Wasser ye 
zu der diamagnetischen. Bei Anwendung dieser Substan- 
zen fand ich, dafs es leicht sey, eine Lösung darzustellen, kit 2 
die, in der Luft, weder angezogen, noch abgestofsen, noch = 22 
gerichtet ward. Wird sie in Bezug auf das Eisen etwas — 
verdünnter gemacht, so stellt sie sich axial im Wasser, ber __ 
aequatorial in der Luft; und durch Zusatz von-mehr Eisenvi- 
triol oder mehr Wasser läfst sie sich mehr und mehr in die | 
magnetische oder in die diamagnetische Klasse bringen. 

2423) So erhält man ein flüssiges Medium, welches 
practisch, so weit ich sehen kann, jeden magnetischen Cha- — 
rakter besitzt, und als ein Gas, selbst als ein Vacuum wirkt. 
Da wir sowohl magnetisches als diamagnetisches Glas ha- 
ben (2354), so ist es offenbar möglich, eine starre Sub- 
stanz zu bereiten, welche denselben neutralen magnetischen 
Charakter besitzt. 

2424) Beim gegenwärtigen unvollkommenen Zustand un-. 
serer Kenntnisse würde die Aufstellung einer allgemeinen — 
Liste der Substanzen etwas sehr Werciligen seyn. Die un- 
tenstehende hat daher blofs den Zweck, eine Idee zu ge- 
ben, welche sonderbare Anordnung die Körper hinsicht- — 
lich der magnetischen Kraft erhalten, und um mich spä- 
ter darauf zu beziehen: 

ih 
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0° Luft und Vacuum 


seb | new inubinsg 
Wismuth. 


2425) Sehr interessant ist es zu bemerken, dafs die 
Metalle an den Enden der Reihen stehen, und unter allen 
Körpern einander hinsichtlich ihrer magnetischen Beschaf- 
fenheit am entgegengesetzten sind. Auch ist es ein sehr 
merkwürdiger Umstand, dafs diese Abweichungen (differen- 
ces and departures) vom Mittelzustand in den Metallen an 
beiden Enden, Eisen und Wismuth, mit einem geringen 
Leitungsvermögen für Elektrieität verknüpft sind. Zugleich 
mufs sich der Contrast beider Metalle rücksichtlich ihrer 
faserigen und körnigen Beschaffenheit, ihrer Schmiedbar- 
keit und Spröde, aufdrängen, wenn man über den mögli- 
chen Zustand ihrer Molecüle während der Einwirkung der 
Magnetkraft nachdenkt. 

2426) In Bezug auf die Metalle und die nicht zu die- 
ser Klasse gehörigen diamagnetischen Körper (2286) ist es 
befriedigend, auf die Frage wegen der Meinung, dafs alle 
Körper magnetisch seyen wie das Eisen, eine nicht blofs 
negative Antwort geben zu brauchen, sondern positive Be- 
weise zu haben, dafs sie sich in einem anderen und ent- 
gegengesetzten Zustand befinden, und im Stande sind, ei- 
nen sehr bedeutenden Grad von Magnetkraft aufzuwägen 
(2448). 
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2427) Wie schon angegeben, ist die Magnetkraft in 
ihrer Wirkung auf Körper der magnetischen und diamag- 
netischen Klasse so schlagend verschieden, dafs sie dieeinen Bo 
anzieht, wenn sie die anderen abstöfst; und diefs wissen 
wir nicht anders zu erklären, als durch eine Wirkung auf 
die Theilchen oder die Masse der Substanzen, welche sie 
in einen anderen Zustand versetzt. Unter diesem Gesichts- 
punkt ist es" sehr auffallend, die Resultate mit denen, wel- 
che ein polarisirter Lichtstrahl darbietet, zu vergleichen, 
besonders da sich dann eine merkwürdige Verschiedenheit 
herausstellt. Denn wenn aus beiden Klassen durchsichtige 
Körper genommen werden, z. B. schweres Glas oder Was- 
ser aus der diamagnetischen, grünes Glas oder Eisenvitriol- = 
Lösung aus der magnetischen, so wird eine gegebene Mag- 
netkraftlinie die Abstofsung der einen und die Anziehung 
der anderen veranlassen; allein diese selbe Kraftlinie, wel- 
che die Theilchen so verschiedenartig afficirt, wirkt auf den _ 
durch sie gehenden polarisirten Strahl genau auf gleiche | 
Weise in beiden Fällen; denn die beiden Körper drehen 
ihn in derselben Richtung (2160. 2199. 2244). 

2428) Diese Betrachtung wird noch wichtiger, wenn 
wir sie verknüpfen mit den diamagnetischen und den opti- 
schen Eigenschaften der Körper, welche einen polarisirten 
Strahl drehen. So werden eine Eisenlösung und ein Quarz- 
stück, welches auf einen Lichtstrahl drehend wirkt, beide 
durch den Einflufs einer selben Magnetkraftlinie gerichtet, 
die erstere axial, der andere aequatorial; allein die Drehung, — 
welche diese zwei Körper dem Lichtstrahl einprägen, so | 
weit sie unter dem Einflufs derselben Magnetkraft stehen, 
ist dieselbe für beide. Ferner ist diese Drehung ganz un- | 
abhängig von der des Quarzes und ihr in einem sehr wesent- 
lichen Punkt ganz unähnlich; denn für sich kann der Quarz 
den Strahl nur in Einer Richtung drehen; allein unter dm 
Einflufs der Magnetkraft vermag er ihn sowohl rechts als _ 
links zu drehen, je nach dem Lauf des Strahls (2231. 2232). 
Nimmt man zwei Stücke Quarz (oder zwei Röhren mit Ter- — Er 
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Herrschaft des Magnetismus erlangen, immer in gleicher 
Richtung, und diese Richtung kann in beiden Quarzen nach 
der Rechten oder Linken gehen. Während alle defs bleibt 
aber der Contrast zwischen dem Quarz, als diamagnetischem 
Körper, und der Eisenlösung, als einem magnetischen, un- 
gestört bestehen. Gewisse, aus diesen Contrasten entsprun- 
gene Betrachtungen in Betreff eines Lichtstrahls, die sich 
mir aufgedrängt haben, hoffe ich der K. Gesellschaft vor- 
zulegen, wenn es die Zeit mir erlaubt haben wird, sie dem 
Experiment zu unterwerfen. 

2429) Eine Erklärung der Bewegungen diamagnetischer 
Körper und all der dynamischen Erscheinungen, die aus 
der Wirkung der Magnete auf sie entspringen, möchte sich 
in der Annahme darbieten, dafs die magnetische Induction 
in ihnen einen entgegengesetzten Zustand hervorruft, wie 
er in magnetischen Körpern erzeugt wird, d. h. dafs wenn 
man von jeder Körperart ein Theilchen in das magnetische 
Feld brächte, beide magnetisch würden, und jedes seine 
Axe parallel der durch sie hingehenden magnetischen Re- 
sultante stellte, doch mit dem Unterschied, dafs die Theil- 
chen des magnetischen Körpers ihre Nord- und Südpole 
den entgegengesetzten Polen des inducirenden Magneten 
zuwendeten, die Theilchen des diamagnetischen aber es um- 
gekehrt machten. Daraus würde dann eine Näherung des ei- 
nen Körpers und ein Zurückweichen des anderen erfolgen. 

2430) Nach Ampére’s Theorie würde diese Annahme 
damit übereinkommen, dafs, während in Eisen und derglei- 
chen magnetischen Körpern Ströme parallel mit den im 
inducirenden Magnet oder galvanischen Apparat vorhande- 
nen inducirt werden, im Wismuth, schweren Glase und 
den übrigen diamagnetischen Körpern Ströme von entge- 
gengesetzter Richtung aufträten. Diefs würde den Strömen 
in diamagnetischen Körpern gleiche Richtung geben mit de- 
nen, welche zu Anfange des inducirenden Stroms in dia- 
magnetischen Leitern inducirt werden, und den in magne- 
tischen Körpern gleiche mit denen, welche beim Aufhören 
desselben inducirenden Stromes entstehen. Hinsichtlich nicht 
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leitender magnetischer und diamagnetischer Substanzen würde 
keine Schwierigkeit entspringen, weil die hypothetischen 
Ströme nicht in der Masse, sondern ringsum die Theilchen 
der Substanz angenommen werden. 

2431) So weit die Erfahrung bis jetzt reicht, scheint 
es, dafs die bekannten Inductions-Effecte auf Massen von 
magnetischen und diamagnetischen Metallen dieselben sind. 
Wenn ein gerader Eisenstab quer durch die Magnetkraft- 
linien geführt, oder ein gerader oder schraubenförmiger 
Stab oder Draht vor einem in Thätigkeit gerathenden (Elek- 
tro-) Magnet gehalten wird, so werden elektrische Ströme 
inducirt, welche sich durch den Stab oder Schraubendraht 
in gewissen bestimmten Richtungen bewegen (38. 114 etc.). 
Wendet man unter denselben Umständen einen Stab oder 
Schraubendraht von Wismuth an, so werden ebenfalls Ströme 
inducirt, und genau in derselben Richtung wie im Eisen. 
Es ist also hier in der Richtung des indueirten Stroms kein 
Unterschied vorhanden, und kein sehr grofser in seiner 
Kraft, kein solcher in der That als zwischen den in einem 
dieser Metalle und einem nahe vom Neutralpunkt (2399) 
indueirten Strömen existirt. Dennoch ist zwischen den Be- . 
dingungen des Experiments und des hypothesischen Falls 
der Unterschied geblieben, dafs in dem ersteren die In- 
duction durch Ströme in der Masse auftritt, während in 
den letzteren, d. h. in den speciell magnetischen und dia- 
magnetischen Effecten, die Ströme, wenn sie existiren, wahr- 
scheinlich die Theilchen der Materie umkreisen. 


2432) Das magnetische Verhalten der luftförmigen Kör- 
per ist ungemein merkwürdig. Dafs Sauerstoff oder Stick- 
stoff in der Mitte zwischen der magnetischen und diamag- 
netischen Klasse steht; dafs er die Stelle einnimmt, die 
kein starrer oder flüssiger Körper einnehmen kann; dafs 
er sein Verhalten bei keinem möglichen Grade von Ver- 
dünnung ändert, selbst wenn der von ihnen eingenommene 

PoggendorfPs Annal. Bd. I.XX. { 


Raum in ein Vacuum iibergeht; dafs dasselbe mit allen 
übrigen Gasen oder Dämpfen der Fall ist; dafs sie nicht 
an einem Ende, sondern gerade in der Mitte der grofsen 
Körperreihe stehen, und dafs sie alle, von dem lockersten, 
dem Wasserstoff, bis zum dichtesten, der Kohlensäure, dem 
schwefligsauren Gas und dem Aetherdampf, sich gleich ver- 
halten, sind so auffallende Erscheinungen, dafs sie glau- 
ben lassen, die Luft müsse in der physikalischen und ter- 
restrischen Anordnung der Magnetkräfte eine grofse und 
vielleicht thätige Rolle spielen. 

2433) Einst glaubte ich, Luft und Gase, als Körper, 
die sich ohne Zusatz verdünnen lassen, würden dabei ent- 
sprechende Veränderungen in ihren magnetischen Eigenschaf- 
ten zeigen, allein nun scheint die Verdünnung all solche Kraft 
verloren zu haben. Es ist zwar leicht ein flüssiges Me- 
dium darzustellen, welches mit anderen Körpern nach Art 
der Luft wirkt (2422), allein es verhält sich doch nicht wahr- 
haft wie diese; es erlaubt keine Verdünnung, denn setzt 
man Wasser oder irgend eine solche Substanz hinzu, so 
fügt man diamagnetische Kraft zu der Flüssigkeit; und wenn 
es möglich wäre, dasselbe in Dampf zu verwandeln und 
‚somit durch Wärme auszudehnen, so würde es in die Klasse 
der Gase übergehen und magnetisch nicht von dem Uebri- 

gen zu unterscheiden seyn. 
af 2434) Sehr merkwiirdig ist auch das anscheinende Ver- 
schwinden des magnetischen Zustands und Effects beim 
Uebergange der Körper in den Dampf- oder Gaszustand, 
verglichen mit dem gleichzeitigen Verhalten zum Licht; denn 
bis jetzt ist noch von keinem Gase oder Dampf ein mag- 


netischer Einflufs auf den polarisirten Lichtstrahl nachge- 
wiesen, selbst nicht mit Hülfe von Kräften, die mehr als 
hinreichten eine solche Wirkung bei flüssigen und starren 
Körpern darzuthun. 

4 2435) Zu entscheiden, ob die negativen Resultate bei 
Gasen und Dämpfen davon herrühren, dafs in einem ge- 
-gebenen Volum eine kleinere Menge Materie vorhanden 
ai oder ob sie directe Folgen des geänderten physischen 
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Zustandes der Substanz seyen, ist ein Punkt von grofser 
Wichtigkeit für die Theorie des Magnetismus, Ich habe 
hiezu einen Versuch mit Hrn. Cagniard de la Tour’s 
Aether- Röhren erdacht, fürchte aber bei seiner Ausführung 
grofse Schwierigkeiten anzutreffen, hauptsächlich wegen der 
Stärke, und also der Masse, welche für die Röhre nöthig 
ist, um der Expansion des eingeschlossenen erhitzten Acthers 
zu widerstehen. 

2436) Vermöge ihres merkwürdigen Zustandes und ihres 
Verhaltens zu Körpern der magnetischen und diamagneti- 
schen Klasse stellt die Luft sich aequatorial in den ersteren 
und axial in den letzteren. Wenn der Versuch diese Re- 
sultate unter der Form von Anziehung und Abstofsung dar- 
stellt, bewegt sich die Luft, wie wenn sie in einem mag- 
netischen Medium abgestofsen und in einem diamagneti- 
schen angezogen würde. Hienach scheint es, wie wenn die 
Luft verglichen mit diamagnetischen Körpern magnetisch, und 
verglichen mit magnetischen Körpern diamagnetisch wäre. 

2437) Diese Resultate habe ich als erklärt angesehen 
durch die Annahme, dafs Wismuth und seine Gefährten 
absolut abgestofsen werden von den Magnetpolen, und dafs 
sie eben so abgestolsen werden würden, wenn nichts an- 
deres als der Magnet und das Wismuth an den Erschei- 
nungen Theil nähme. So ist auch bei dem Eisen und ähn- 
lichen Metallen die Anziehung als das directe Resultat der 
gegenseitigen Anziehung zwischen ihnen und dem Magnete 
angesehen; ferner sind diese Wirkungen als hinreichend er- 
achtet, um das axiale und aequatoriale Stellen der Luft, so 
wie die scheinbare Anziehung und Abstofsung derselben zu 
erklären; und der Effeet in diesen Fällen wurde als Folge 
davon angesehen, dals die Luft in die Lagen wandert, 
welche die magnetischen und diamagnetischen Körper zu 
verlassen trachten. 


2438) Die Erscheinungen bei der Luft sind jedoch in 
allen diesen Fällen genau dieselben, welche mit Eisenlö- 
sungen von verschiedener Stärke (2365) erhalten wurden, 
wo alle Körper zu den magnetischen gehörten, und der 
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Effect offenbar von dem gröfseren oder geringeren Grade 
von Magnetkraft der Lösungen herrührte. Eine verdünnte 
Lösung stellte sich in einer concentrirten aequatorial, und 
ward gleich einem diamagnetischen Körper abgestofsen, nicht 
weil er nicht durch Anziehung zu einer axialen Stellung 
strebte, sondern weil er zu dieser Stellung mit geringe- 
rer Kraft strebte als die umgebende Materie; demnach drängt 
sich die Frage auf, ob die magnetischen Körper innerhalb 
Luft die Abstofsung und die Neigung zu der aequatorialen 
Stellung aus einem anderen Grunde erfahren, als dafs die 
Luft magnetischer als sie ist und eine axiale Stellung ein- 
zunehmen sucht. Leicht begreiflich ist, dafs wenn alle Kör- 
per in verschiedenem Grade magnetisch wären, sie eine ein- 
zige Reihe bildeten, in deren Mitte die Luft stände, die 
Erscheinungen gerade so seyn würden wie sie sind. Je- 
der Körper aus dem mittleren Theil der Reihe würde sich 
in Körpern über ihm aequatorial, und in Körpern unter 
ihm axial stellen; denn eine Substanz, die, wie Wismuth, 
von einem starken Punkt der Wirkung zu einem schwäche- 
ren geht, kann es nur thun, weil die andere Substanz, wel- 
che schon an dem Ort der schwachen Wirkung ist, an den 
Ort der stärkeren Wirkung zu kommen trachtet; gerade 
wie bei der elektrischen Induction die Körper, die am ge- 
eignetsten sind die Kraft fortzuführen, in die kürzeste Wir- 
kungslinie gezogen werden. Und so wird Luft in Wasser 
und selbst unter Quecksilber zum Maguetpol gezogen, oder 
scheint es zu werden. 

2439) Wenn aber diefs die richtige Ansicht ist, die Luft 


wirklich unter den Körpern in der Mitte steht, so wäre 


zu erwarten, dafs sie bei Verdünnung ihre Stelle änderte, 
mehr diamagnetisch würde. Wenn diefs der Fall wäre, 
miifsten Körper, die bei einem Grade von Verdünnung der 
Luft sich in ihr aequatorial stellten, bei einem anderen 
Grad auch ihren Ort ändern und zuletzt sich axial stel- 
len; allein diefs thun sie nicht; die verdünnte Luft mag mit 
magnetischen oder diamagnetischen Körpern, oder selbst mit 
dichterer Luft verglichen werden: sie bleibt auf ihrer Stelle. 
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ade 2440) Eine solche Ansicht würde auch den blofsen Raum 
inte magnetisch machen, und zwar genau in demselben Grade 
und wie Luft oder Gase. Nun kann es zwar ganz wohl seyn, 
icht dafs der Raum, die Luft und die Gase eine gleiche allge- 
ung meine Relation zur magnetischen Kraft besitzen; allein es 
ige- scheint mir doch eine neue starke Voraussetzung, sie lie- 
ingt ber alle als absolut magnetisch und in der Mitte der Kör- 
ralb perreihe stehend zu betrachen, als anzunehmen, sie befin- 
ılen den sich im Normal- oder Nullzustand. Für jetzt bin ich 
die daher zu der früheren Ansicht geneigt, als zu der, dafs die 
ein- diamagnetischen Körper eine specifische, von der gewöhn- 
‚ör- lichen magnetischen antithetisch verschiedene Wirkung be- 
ein- sitzen, und dafs sie uns deshalb eine neue magnetische Ei- 
die genschaft offenbart haben. 
Je- 2441) Die Stärke dieser Kraft in diamagnetischen Kör- 
sich pern scheint sehr gering zu seyn, wenn wir sie nach ihrem 
ater dynamischen Effect beurtheilen; allein die Bewegung, wel- 
uth, che diese Kraft erzeugen kann, ist vielleicht nicht das auf- 
che- fallendste Maafs derselben, vielmehr ist es wahrscheinlich, 
vel- dafs wenn wir sie naher kennen lernen, auch andere Effecte, 
den Anzeigen und Maafse, als die in diesem Aufsatz so unvoll- 
ade kommen beschriebenen, zu unserer Kenntnifs gelangen, und 
ge- dafs selbst neue Klassen von Erscheinungen dazu dienen 
Vir- werden, sie und ihre Thätigkeit zu offenbaren. Wie auf- 
sser fallend ist nicht die schwache Kraft eines leeren Schrau- 
der bendrahts im Vergleich zu der aufserordentlichen, die sie 

einem Stück weichen Eisens verleiht. So können wir 
ult auch hier uns Hoffnung machen auf eine analoge Entfal- 
‘ire tung dieser bis jetzt noch so neuen Kraft. Da sie Na- 
rte, turkérpern gegeben ist, so kann nicht einen Augenblick 
ire, angenommen werden, dafs sie überflüssig, oder unzuläng- 
der lich oder unnöthig sey. Ohne Zweifel hat sie ihren ange- 
ren wiesenen Zweck, und zwar in Bezug auf die gesammte Erd- 
tel- kugel; und wahrscheinlich ist wegen ihrer Beziehung zu 
mit der gesammten Erde ihre Stärke nothwendig so gering (um 
mit so zu sagen) in den Portionen der Materie, die wir hand- 
le. haben und dem Versuch unterwerfen. Obschon klein, wie 


viel gröfser ist doch nicht diese Kraft, selbst in ihren dy 
namischen Effecten, als z. B. die mächtige Gravitationskraft, 
welche das Universum zusammenhält, wenn sie sich in Mas- 
sen von derselben Gröfse äufsert ! 

2442) Mit der vollen Ueberzeugung, dafs der Nutzen 
dieser Kraft in der Natur späterhin dargethan, und sie sich 
nicht nur als wichtig, sondern auch wesentlich erweisen 
werden wird, will ich einige flüchtige Bemerkungen aus- 
sprechen. 

2443) Die Materie kann nicht von den magnetischen 
Kräften ergriffen werden, ohne nicht ihrerseits einen Ein- 
flufs auf diese Kräfte auszuüben. Die blofse Beobachtung 
kann uns überzeugen, dafs wenn ein Magnet auf ein Stück 
weichen Eisens wirkt, das Eisen selbst vermöge des Zu- 
stands, in den seine Theilchen gerathen, die Kraft zu entfern- 
ten Punkten fortführt, und derselben in der auffallendsten 
Weise Richtung und Concentration verleiht. So mag auch 
hier der Zustand, welchen die Theilchen der dazwischen- 
liegenden diamagnetischen Substanzen annehmen, gerade das 
‚seyn, was die Kraft fortführt und durch sie hinleitet. In 
früheren Aufsätzen (1161 etc.) ') habe ich eine auf die Wir- 
kung anliegender Theilchen gegründete Theorie der elektri- 
schen Vertheilung aufgestellt, mit welcher ich gegenwärtig 
‚zufriedener bin als damals; ich wagte damals zu vermuthen, 
dafs wahrscheinlich die Seitenwirkung der elektrischen Ströme, 
welche der elektrodynamischen oder magnetischen Action 
-aequivalent ist, auch in ähnlicher Weise auswärts geführt 
werde (1663. 1710. 1729. 1735). Damals konnte ich kei- 


nen besonderen Zustand der Zwischensubstanz oder dia- 


magnetischen Materie entdecken; allein jetzt, da wir im 
‚Stande sind eine solche Wirkung zu erkennen, eine Wir- 
kung, die in Körpern von so ungleicher Beschaffenheit so 
gleich in ihrer Natur ist, und dadurch im Charakter so 
gleich der Weise, in welcher die Magnetkraft alle Arten 
_ von Körpern durchdringt, und die zugleich in ihrem Daseyn 


1) Philosoph. Transact., 1838, Pr. I. (Annalen, Bd. 46, S. 1.) 
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eben so universell als in ihrer Wirkung ist, jetzt, da ge- 
zeigt worden, dafs diamagnetische Körper keine indiffe- 
rente sind, setze ich mehr Vertrauen in jene Vermuthung, 
und möchte fragen, ob es nicht die Wirkung der anlie- 
genden oder zunächst folgenden Theilchen sey, wodurch 
die Magnetkraft fortgeführt wird, und ob nicht der eigen- 
thümliche Zustand, welchen die diamagnetischen Körper un- 
ter Einflufs der magnetischen Kraft erlangen, eben das sey, 
durch welches die Fortpflanzung dieser Kraft geschieht? 

2444) Was für eine Ansicht wir von den starren und 
flüssigen Substanzen fassen, ob wir sie als zwei Klassen 
oder eine einzige grolse magnetische Klasse bildend (2424. 
2437) ansehen, wird, so weit ich sehen kann, die Frage 
nicht berühren. Sie alle sind dem Einflufs der durch sie 
hingehenden Magnetkraftlinien unterworfen; und der vir- 
tuelle Unterschied in der Eigenschaft und dem Charakter 
wird bei zwei von verschiedenen Orten der Reihe (2424) 
genommenen Substanzen derselbe seyn; denn es ist die dif- 
ferentielle Relation dieser beiden, was ihre gegenseitige 
Effecte bedingt. 

2445) Es ist nur die Gruppe, welche Luft, Gase, Dämpfe 
und selbst ein Vacuum einschliefst, die eine Schwierigkeit 
darbietet; allein hier ist solch eine wundervolle Aenderung 
in der physischen Constitution der Körper, und in gewis- 
ser Beziehung sind so hohe Kräfte in ihnen enthalten (re- 
tained by them), während andere zu verschwinden scheinen, 
dafs wir fast vermuthen möchten, es werde in Bezug auf 
eine so universelle Kraft wie die magnetische ein besonde- 
rer Zustand angenommen. Die elektrische Vertheilung, eine 
Wirkung in die Ferne, ändert sich genugsam unter starren 
und flüssigen Körpern; allein wenn sie in Luft oder Gasen 
zur Ausübung kommt, wo sie sich am deutlichsten zeigt, 
ist sie in allen von gleichem Betrage (1292), auch ändert sie 
sich nicht dem Grade nach in der Luft, wie dicht oder locker 
diese auch sey (1284). Nun kann die magnetische Wir- 
kung als eine blofse Function der elektrischen Kraft be- 
trachtet werden, und es sollte mich nicht wundern, wenn 
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es sich fände, dafs sie der letzteren in ihrer besonderen 
Beziehung zu Luft, Gasen etc. entspräche. 

2446) In Bezug auf die Art, in welcher die elektrische 
Kraft, die statische wie die dynamische, von Theilchen zu 
Theilchen, wenn diese von einander entfernt sind, oder 
durch ein Vacuum geführt zu werden vermag, habe ich dem 
früher Gesagten (1614 etc.) nichts hinzuzufügen. Die An- 
nahme, dafs diefs möglich sey, kann für die, welche sich 
bemüht haben die Strahlung und Leitung der Wärme un- 
ter ein Princip der Wirkung zusammenzufassen, nichts Be- 
denkliches haben. 

2447) Betrachten wir den magnetischen Zustand der 
Erde als Ganzes, ohne Rücksicht auf ihre mögliche Be- 
ziehung zur Sonne, und erwägen, welche ungeheure Massen 
von diamagnetischen Substanzen ihre Kruste bilden; be- 
denken wir ferner, dafs magnetische Curven von gewissem 
Kraftbetrage und universellem Daseyn durch diese Sub- 
stanzen gehen, und sie beständig in dem Zustand von Span- 
nung und deshalb von Wirkung erhalten, welchen ich ge- 
nügend dargelegt zu haben hoffe, so dürfen wir nicht zwei- 
feln, dafs dadurch für dieses System und für uns, seine 
Bewohner, ein grofser Zweck des Nutzens erfüllt ist, den 
zu ergründen wir nun das Vergnügen haben werden. 

2448) Von den Substanzen, aus denen die Erdkruste 
besteht, gehört bei weitem der grölste Theil zu der dia- 
magnetischen Klasse; und obwohl eisenhaltige und andere 
magnetische Substanzen, als kräftiger in ihren Wirkungen, 
auch auffallendere Erscheinungen hervorbringen, so würde 
es doch übereilt seyn anzunehmen, dafs sie deshalb die 
Wirkung der ersteren Körper gänzlich überwältigten. Was 
das Weltmeer, die Seen und Flüsse, so wie die Atmos- 
phäre betrifft, so wird deren eigenthümliche Wirkung fast 
durch keine der in ihnen enthaltene magnetische Substanz 
abgeändert werden, und, was Felsen und Gebirge anlangt, 
so ist deren diamagnetischer Einflufs vielleicht gröfser als 
man vermuthet. Ich erwähnte, dafs ich durch Ajustirung 
von Wasser und einem Eisensalz eine in der Luft unwirk- 
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same Lösung erhielt (2422), d. h. es wurde durch gehö- ee. 
rige V erknüpfung der Kräfte eines Körpers von jeder Klasse, 2 
Wasser und Eisensalz, die magnetische Kraft des letzteren 

durch die diamagnetische des ersteren gänzlich aufgehoben, 
und die Mischung ward weder angezogen, noch abgesto- — 
(sen. Um diese Wirkung hervorzubringen, war ein Zusatz — 
von mehr als 48,6 Gran krystallisirten Eisenvitriols zu zehn 

Kubikzoll Wasser erforderlich (denn dieses Verhaltnifs — 

giebt noch eine Lösung, die sich aequatorial stellt), eine — 
so bedeutende Menge, "dafs ich sehr erstaunte, als ich die 
Kraft des Wassers dieselbe überwältigen sah. Es ist da- 
her nicht ganz unwahrscheinlich, dafs viele der Massen, aus 
denen die Erdkruste besteht, einen Ueberschuls von dia- 
magnetischer Kraft besitzen und demgemäfs wirken. 

2449) Obgleich die allgemeine Anordnung der Ba 

tischen Curven, welche unsere Erdkugel durchdringen und 
umgeben, denen eines sehr kurzen Magnets ähnelt, und des- 
halb Kraftlinien von rascher Divergenz in ihrer allgemeinen 
Form erzeugt, so verhindert uns doch die Gröfse des Sy- 
stems irgend eine Abnahme der Kraft innerhalb kleiner 
Gränzen zu beobachten, so dafs ein Versuch, das Streben 
der Substanzen von stärkeren zu schwächeren Wirkungs- 
stellen überzugehen, an der Erdoberfläche sichtbar zu ma- 
chen, wahrscheinlich fehlschlagen würde. Der Theorie nach 
und auf den ersten Blick dünkt mich, mufs ein Pfund Wis- 
muth oder Wasser, gewägt am Aequator, wo die magne- 
tische Neigung Null ist, an Gewicht verlieren, wenn sie 
in Breiten versetzt wird, wo eine beträchtliche Neigung 
herrscht; dagegen ein Pfund Eisen, Nickel oder Kobalt un- 
ter demselben Wechsel von Umständen an Gewicht zuneh- 
men. Sollte diefs wirklich der Fall seyn, so würde der 
Balken einer empfindlichen Wage, an dessen beiden Enden 
eine Eisen- und eine Wismuthkugel hängen , verschiedene 
Neigungen an der Erdoberfläche annehmen; und es scheint 
nicht ganz unwahrscheinlich, dafs nach solch einem Princip 
ein Instrument zur Messung einer der Bedingungen der erd- 
magnetischen Kraft construirt werden kömte. 
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2450) Wenn man über die Wirkung des ganzen Cur- 
vensystems auf sehr grofse Massen von Gestalt einer Platte 
oder eines Ringes nachdenkt, so ergiebt sich aus der Ana- 
logie mit dem magnetischen Feld, dafs sie sich aequatorial 
stellen werden. Wäre der Saturn ein Magnet, wie es die 
Erde ist, und sein Ring bestände aus diamagnetischen Sub- 
stanzen, so würden die magnetischen Kräfte ihn diejenige 
Lage zu geben suchen, welche er wirklich besitzt. 

2451) Es ist ein sonderbarer Anblick, ein Stück Holz 
oder Fleisch, einen Apfel oder eine Flasche mit Wasser 
vom Magneten abgestofsen oder ein zwischen den Polen 
aufgehängtes Baumblatt sich aequatorial stellen zu sehen. 
Ob in der Natur unter den Myriaden von Gestalten, die 
an allen Theilen der Erdoberfläche von Luft umgeben und 
den Magnetkraftlinien ausgesetzt sind, ähnliche Wirkungen 
vorkommen, ist eine Frage, die nur durch künftige Beob- 
achtungen beantwortet werden kann. 

2452) Vom Innern der Erde wissen wir nichts, aber 
wir haben viele Gründe zu glauben, dafs es eine hohe Tem- 
peratur besitze. In dieser Vermuthung habe ich neuerlich 
bemerkt, dafs in einer gewissen Tiefe unter der Erdober- 
fläche die magnetischen Substanzen ihres Vermögens, Mag- 
netismus zu behalten oder mittelst Induction durch Ströme 
in der Kruste oder sonst wie magnetisch zu werden, gänz- 
lich beraubt seyn müssen '). Diels ist offenbar ein Irr- 
thum. Zwar ist vermuthlich richtig, dals das Eisen u. s. w. 
von selbst keinen magnetischen Zustand behalten kann; al- 
lein es ist nun bewiesen, dafs die magnetischen Metalle 
und alle ihre Verbindungen bis zu einem gewissen Grad 
bei jeder Temperatur die Fähigkeit, durch Induction mag- 
netisch zu werden, behalten (j2344 etc). Die in der Tiefe 
liegenden. magnetischen Massen der Erde sind, obwohl sie 
wahrscheinlich für sich keinen Centralmagnet bilden, doch 
gerade in dem Zustand, um als ein Kern von weichem Ei- 
sen gegen die sie umkreisenden Ströme oder gegen andere 
inducirende Actionen zu wirken, und sehr wahrscheinlich 
1) Phil. Magazine, 1840, Vol p. 3. (Ann., Bd. 65, S. 643.) 
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sind sie in dieser Beziehung höchst wichtig. Was unter 
dem Einflufs solcher inductiver Kräfte der Effect des dia- 
magnetischen Theils seyn möge, läfst sich nicht sagen; al- 
lein so weit meine Betrachtungen reichen, wird die Kraft 
solcher Substanzen nicht durch Hitze geschwächt (2397). 

2453) Wenn die Sonne irgendwie mit dem Magnetis- 
mus der Erde zu schaffen hat, so wird wahrscheinlich ein 
Theil ihrer Wirkung durch das Licht bedingt, welches wir 
von ihr empfangen. In dieser Vermuthung scheint die Luft, 
welche unsere Erde umgiebt, eine höchst beachtenswerthe 
Stellung einzunehmen, indem sie eine durchsichtige diamag- 
netische Hülle bildet, die zugleich für die Strahlen durch- 
gänglich ist, und sich quer gegen sie mit grofser Schnellig- 
keit bewegt. Solche Bedingungen scheinen die Möglichkeit 
einer Erzeugung von Magnetismus daselbst einzuschliefsen. 
Allein ich werde besser thun, diese rohen Gedanken noch 
zurückzuhalten (obwohl sie sich sehr aufdrängen ) und durch 
strenge Versuche zu prüfen, ob sie würdig seyen, der K. 
Gesellschaft künftig vorgelegt zu werden, 

Royal Institution, 1845, Dec. 22 '). 


1) 1846, Febr. 2. — Ich füge diesen Untersuchungen folgende Nachwei- 
sungen hinzu: 

Brugmans beobachtete zuerst die Abstofsung des Wismuths durch 
einen Magnet i. J. 1778. Antonii Brugmans Magnetismus seu de 
affinitatibus magneticis obsercationes magneticae. Lugd. Batav. 
1778. 8.41. (Siehe diese Annalen, Bd. 10, S. 293.) 

l.e Baillif über die Abstofsung eines Magnets durch WVismutl und 
Antimon, Bulletin universel, 1827, Fol. VII, p. 371; Vol. VII, 
pp: 87, 91, 94. (Annalen, Bd. 10, S. 507.) 

Saigey, über den Magnetismus gewisser natürlicher Verbindungen 
von Eisen, und über die wechselseitige Abstofsung der Körper im All- 
gemeinen. Jbid. 1828, Vol. LX, pp. 89, 167, 239. 

Seebeck, über die magnetische Polarität verschiedener Metalle, Le- 
girungen und Oxyde. Ibid. 1828, Vol. IX, p. 175. (Aus diesen 
Annalen, Bd. 10, S.203, — wobei auch an die Beobachtungen von 
Muncke, Annalen, Bd. 6, S. 361, zu erinnern ist. P.) 
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III. Untersuchung über die elektromotorischen Kräfte 
der galvanischen Ströme; 
von Poggendorff. 


; = (Erste und zweite Abhandlung, gelesen am 30. Juli d. J. — Aus den 
Monatsbericht. d. Academie. Juli 1846.) 


Die Bestimmung der galvanomotorischen Kräfte oder, an- 
ders gesagt, des Elcktricit&étsquantums, welches allgemein 
eine galvanische Combination bei gegebenem W ideratiindle 
und frei von dem störenden Einflufs der sogenannten Po- 
larisation innerhalb einer gewissen Zeit in Bewegung zu 
setzen vermag, bildet eine der wichtigsten Aufgaben im Ge- 
biete des Galvanismus. Zu ihrer Lösung hat der Verf. be- 
reits i. J. 1844 eine Methode angegeben, die wesentlich 
von den sonst bekannten verschieden ist, und sich durch 
Allgemeinheit und Zweckmäfsigkeit vortheilhaft auszeichnet. 
Ihr Prineip ist: die zu messende Kraft sogleich im Momente 
ihrer Entstehung durch eine andere constante Kraft so ge- 
nau zu aequilibriren, dafs sie, ideell genommen, gar nicht 
zu einem Strome gedeihen kann, und deshalb vor den Ver- 
änderungen, die sie durch diesen erleiden würde, vollkom- 
men geschützt bleiben mufs. Vermöge dieses Princips ist 
die Methode auf elektromotorische Kräfte aller Gattungen, 
constante wie inconstante (die aus der Polarisation ent- 
springenden etwa ausgenommen), in gleichem Grade an- 
wendbar; sie erlaubt dieselben mit jeder Stufe von approxi- 
mativer Genauigkeit in absolutem Maafse festzustellen, und 
besitzt, aufser anderen Vorzügen, auch den für die Frage 
nach dem Ursprung der galvanischen Elektricitaét sehr er- 
heblichen, dafs sie die directe Einwirkung der Flüssigkeiten 
auf die Platten der galvanischen Ketten genau kennen und 
von der Wirkung des Stromes sondern läfst. 

Die Herleitung dieser Methode aus der hase ‘schen Theo- 
rie ist bereits in den Annalen, Bd. 54, S. 160, vollstandig 


o 
gegeben; auch finden sich daselbst, so weit es dem Verf. 
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seine damals sehr beschränkten experimentellen Hülfsmittel 
und die nicht minder ungünstige Localität seines Arbeits- 
raumes verstatteten, factische Belege zum Erweise ihrer An- 
wendbarkeit und Zuverlässigkeit. 

Die Untersuchung, welche durch die jetzt der Königl. 
Academie vorgelegten Abhandlungen eröffnet worden ist, 
hat den Zweck, das ganze Gebiet der galvanomotorischen 
Kräfte mittelst der eben genannten Methode so vollständig 
wie möglich zu durchforschen, und zwar mit Berücksichti 
gung aller Umstände, die auf diese Kräfte von Einflufs seyn 
können, als da sind: Natur der Platten und deren Ober- 
flächenzustand, Natur der Flüssigkeit, deren Concentration 
und Temperatur, directe Einwirkung derselben auf die Plat- 
ten u. s. w. Ohne sorgfältige Beachtung dieser Umstände 
haben die numerischen Bestimmungen der elektromotori- 
schen Kräfte wenig Werth. Es reicht nicht hin zu sagen, 
man habe mit seinen Platten diese oder jene Zahl gefun- 
den, denn innerhalb ziemlich weiter Gränzen kann man mit 
denselben Platten in derselben Flüssigkeit alle möglichen 
Werthe erhalten. Die Ausmittlung der Normalwerthe ist 
das letzte, aber auch am schwersten zu erreichende Ziel 
dieser Untersuchung. Die beiden gegenwärtigen Abhand- 
lungen sind noch nicht auf dieses Ziel gerichtet, sondern 
befassen sich mit verschiedenen anderen Gegenständen, die 
zuvor einer gründlichen Erörterung bedürfen. 

In der ersten Abhandlung entwickelt der Verf. ausführ- 
lich alle Erfordernisse zur practischen Ausführung der Com- 
pensationsmethode, die in dem früheren Aufsatz hauptsäch- 
lich nur vom theoretischen Gesichtspunkt aufgefafst wurde. 
Er beschreibt und erläutert durch Abbildungen die Einrich- 
tung der vier hiezu nöthigen Instrumente, der Sinusbussole, 
des Galvanometers, des Rheochords ( Widerstandsmessers ) 
und des Stromschwächers; er zeigt, wie man diese Instru- 
mente zu combiniren und anzuwenden habe, um einerseits 
einen grofsen Umfang von elektromotorischen Kräften durch 
eine und dieselbe constante Kraft messen zu können, und 
andererseits den Einflufs der Polarisation bei der Messung 
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möglichst auszuschliefsen, oder auf ein unbedeutendes Mi- 
nimum herabzusetzen; auch entwickelt er umständlich das 
Verfahren, durch welches die Angaben der Sinusbussole 
und somit auch die für die elektromotorischen Kräfte ge- 
fundenen Zahlen mittelst der Wasserzersetzung oder der 
Silberfällung bequem und sicher auf ein absolutes Maals 
zurückgeführt werden. Alle diese Einzelheiten sind jedoch 
keines Auszugs fähig. 

Die zweite Abhandlung enthält zunächst einen an meh- 
ren constanten Ketten durchgeführten Vergleich der Resul- 
tate, welche die Compensationsmethode liefert, mit denen, 
welche durch andere Verfahrungsarten gewonnen werden. 
Dieser Vergleich geschah aus doppelter Rücksicht: aus der 
practischen, die Zuverlässigkeit der Methode auf die Probe 
zu stellen, und aus der theoretischen wegen der Frage, ob 
wirklich, wie es die dieser Methode zum Grunde liegende 
Theorie voraussetzt, bei blofser Tendenz zu einem Strome 
dieselbe elektromotorische Kraft entfaltet werde, wie im 
Fall, da ein Strom zu Stande kommt, also eine elektroly- 
tische Auflösung des positiven Metalls der Kette stattfindet. 

Versuche mit der Grove’schen Kette, mehrfach abge- 
ändert, sprachen sich hinsichtlich dieser Frage entschieden 
bejahend aus, und bestätigten also den Schlufs, den der 
Verf. schon früher aus den Polarisations-Erscheinungen ab- 
geleitet hatte (Monatsbericht, 1845 December, S. 392; auch 
Annalen, Bd. 67, S. 528). 

Minder vollkommen war die Uebereinstimmung bei der 
Daniell’schen Kette und einigen ähnlichen Combinatio- 
nen; bei diesen lieferte die Compensationsmethode in der 
Regel eine etwas höhere Kraft, als das bekannte Ohm’- 
sche Verfahren, wo die Kraft aus den bei zweierlei Wi- 
derständen gemessenen Stromstärken bestimmt wird. Der 
Verf. betrachtet diese Thatsache indefs keineswegs als eine 
für die Compensationsmethode ungünstige; vielmehr ist er 
der Meinung, dafs die Daniell’sche, so wie überhaupt 
jede mit einer Salzlösung construirte galvanische Kette, noth- 
wendig während des Stroms eine etwas geringere Kraft ent- 
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wickeln mufs, als ihr eigentlich zukommt, weil eben wäh- 
rend des Stromes die negative Platte nicht mehr von neu- 
traler Lösung umgeben ist '). Nach dieser Ansicht würde 
die Compensationsmethode, durch welche man die Kraft bei 
Nullität der Stromstärke findet, den Normalwerth dieser 
Kraft liefern. 

Eine andere Aufgabe, die der Verf. sich in dieser Ab- 
handlung gestellt hat, betrifft die Prüfung des Gesetzes, 
welches man kurzweg das elektromotorische nennen kann, 
desjenigen nämlich, nach welchem, wenn man sich die Me- 
talle vom positivsten zum negativsten geordnet denkt und 
irgend drei aus der Reihe herausgreift, die elektromotori- 
sche Kraft, welche die beiden äufseren unter sich entwik- 
keln, gleich seyn mufs der Summe der Kräfte, welche das 
mittlere mit jedem der äufseren in derselben Flüssigkeit 
hervorruft. Diefs Gesetz, von Volta für die Spannun- 
gen supponirt, und von den Anhängern der Contacttheo- 
rie auf die elektromotorischen Kräfte übertragen, hat bis- 
her keine andere thatsächliche Begründung erfahren als die, 
welche aus einigen älteren Versuchen Fechner’s und ei- 
nem Paar vom Verf. und von Wheatstone entspringt. Da 
bei jenen der Einflufs der Polarisation nicht ausgeschlossen 
war, und bei diesen kein Anspruch auf hohe Genauigkeit 
gemacht wurde, so hielt es der Verf. für nöthig, ehe er in 
seiner Untersuchung weiter vorschritt, das genannte, für 
diefs ganze Gebiet so wichtige Gesetz einer abermaligen 
und möglichst umfangsreichen Prüfung zu unterwerfen. 

Zu dem Ende hat er eine sehr beträchtliche Zahl von 
Versuchen mit verschiedenen Metallen in verschiedenen Flüs- 
sigkeiten angestellt, unter möglichster Beachtung aller Vor- 
sichtsmafsregeln, die zu befolgen hier unerläfslich ist. So 
wurden die zu jedem Versuch erforderlichen drei Metalle, 
die schmale Streifen oder dünne Stäbe bildeten, neben ein- 
ander, in ein Dreieck gestellt, in die Flüssigkeit getaucht 
und während der ganzen Dauer der Messungen nicht her- 


1) Auch Hr. Jacobi hat schon bemerkt, dafs die Kraft dieser Kette im 
geringen Grade von der Stromstärke abhängig ist can il 
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ausgezogen, sondern blofs successiv zu je zwei combinirt. 
Der Einflufs, den dabei das dritte, unverknüpfte Metal 
durch den Strom der beiden andern etwa erleiden kann, 
ist wegen der aufserordentlichen Schwäche, die dieser Strom 
bei richtiger Leitung des Versuchs besitzt, ganz zu vernach- 
lässigen gegen die Störung, welche eintreten würde, wenn 
man jenes dritte Metall jedesmal an die Luft brächte. 

Von grofser Wichtigkeit ist hier die Beachtung des Ein- 
flusses, welchen die Flüssigkeit, sey es in chemischer oder 
in katalytischer Weise, direct auf die Metalle ausübt. Die- 
ser Einflufs, welcher den elektromotorischen Charakter der 
Metalle in verschiedenen Graden der Stärke und Schnel- 
ligkeit fortwährend ändert, in der Regel dem Negativen 
nähert, hat gewöhnlich zur Folge, dafs die Kraft des zu- 
erst gemessenen Paars schon eine andere ist, wenn man 
die des dritten Paares mifst; und begreiflich kann sich dann 
das Gesetz nicht mehr mit Schärfe herausstellen. 

Ganz entfernen läfst sich dieser Einflufs nicht, aber man 
kann ihn, wenigstens bei Salzlösungen und verdünnten Säu- 
ren, bedeutend schwächen, wenn man die Metalle, wie es 
Henrici zuerst gethan, mit Fett oder Talg in sehr dünner 
Lage bestreicht. Die galvanische Wirkung geht frei hin- 
durch, und die Metalle bleiben lange Zeit meistens spie- 
gelblank in der Flüssigkeit '). 

Wenn die Flüssigkeit keinen oder keinen starken An- 

griff 

1) Talg und Oel an sich, sind, wenigstens für den Strom einer einfachen 
Kette, vollkommene Nichtleiter. Als ich zwischen kupferne Elektroden 
einer solchen Kette ein getalgtes Papier brachte, konnte ich, selbst als ich 
die Platten, die eine Gréfse von mehren Quadratzollen hatten, stark an 


einander prelste, keine Spur von einem Strom wahrnehmen. Eben so 


verhielt es sich, wenn ich die Platten in Olivenöl tauchte; sie konnten 


3 


einander sogar berühren, ohne dafs ein Strom erfolgte. Ein Strom von 


- 


höherer Intensität scheint indefs eine dünne ‘Fettlage zu durchbrechen, 
wie schon Jacobi bei seinen elektromagnetischen Maschinen beobachtet 
hat; auch hat bekanntlich vor vielen Jahren bereits Rousseau versucht, 
die Leitungsfähigkeit verschiedener fetter Oele zu bestimmen, und dazu 


ein eigenes Instrument (Diagometer) angegeben. (S. Annalen, Bd. 2, 
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griff auf die Metalle ausiibt, kann man auch so verfahren, _ q 
dafs man die Messungen nicht cher beginnt, als bis die i’ 
Aenderung der Metalle, die in der Regel mit abnehmen- Re 
der Geschwindigkeit erfolgt, aufgehört hat merklich zu seyn, | 
wozu aber bisweilen mehre Stunden erforderlich sind, wie 
namentlich beim Eisen in Aetzkalilösung. Man erhält dann 
freilich die elektromotorischen Kräfte nicht mehr in ihrer 
ursprünglichen Gröfse, sondern in einem mehr oder weni-— 
ger stark abgeändertem Zustand. Allein diefs ist für = a 


besagte Gesetz ein gleichgültiger Umstand; es wird nur er- 
fordert, dafs die Kräfte während der Messung unverändert 
bleiben, mögen sie sonst irgend wie beschaffen seyn. Eben 
deshalb konnte Fechner bei sehr stark durch die Pola- 
risation abgeduderten Kräften das Gesetz noch. bestätigt 
finden. 
Derselbe und ein noch höherer Grad von Bestätigung. 
des Gesetzes geht aus den zahlreichen Messungen des Verf. 
hervor, von onlin die nachfolgenden einen Auszug dar-— 
stellen. Die Abweichungen vom Gesetz sind in vielen Fäl- 
len ganz zu vernachlässigen, in anderen so gering, dafs sie 
unbedenklich der directen Einwirkung der Flüssigkeiten zu- 
geschrieben werden können. Vermige dieser Einwirkung 
ist die Reihenfolge, in welcher man die drei Metalle paar- 
weise combinirt, immer von gröfserem oder geringerem Ein- 


flufs auf das Resultat, und daher ist in einigen Fällen, wo 
er besonders stark war, das Mittel aus mehren Messungen 
genommen, so wie durch eingeklammerte Zahlen hinter den 
Metallen angegeben, in welcher Folge die Messungen an- 
gestellt wurden. 

Nach der, früher (Annalen, Bd. 54, S. 160) gegebenen 
Entwicklung ist die gesuchte Kraft k” "gleich der Strom- 
stärke i in dem Draht, welcher die negative Platte der con- 
stanten Kette mit der positiven der incoustanten verbindet, 
multiplicirt mit dem Widerstand r dieses Drahts. Diese 
drei Gröfsen sind in der 2ten, 3ten und 4ten Spalte der 
nachfolgenden Tafel aufgeführt. Die Einheit, welche den 
Werthen von k” zum Grunde liegt, ist eine Kraft, die bei 

Poggendorff’s Annal. Bd, LXX. > 
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der Einheit des Widerstands (ein Par. Zoll eines Neasil- 
berdrahts, von dem 100 Par. Zoll bei 1,6 Kilogrm. Span- 
nung und bei mittlerer Temperatur 4,033 Grm. wiegen) 
im Stande ist, in einer Minute 14,222 Kubikcentimeter 
Knallgas zu entwickeln '), oder 0,0919 Grm. Silber zu fäl- 
len. Man darf jedoch die angegebenen Werthe von k" 
noch nicht als die Normalwerthe der Kräfte betrachten; 
es sind nur Annäherungen, aber genügende, da es bier 
im Grunde blofs auf das Verhaltnifs der Kräfte ankommt. 
Wir lassen nun die Tafel folgen, die keiner weiteren 
Erläuterung bedürfen wird. Bei den ersten neun Reihen 
standen die drei Metalle jedesmal in einer und derselben 
Flüssigkeit; bei der zehnten war jedes Metall in eine be- 
sondere Flüssigkeit getaucht, und Thoncylinder trennten 
die Flüssigkeiten von einander. 
7 (Säure von 1,838 spec. Gew. mit 49fachem Gewichte Wasser.) 


r i k" 


1) Zink-Zinn 22,89 sin19°39 = 7,70 
Ziun - Kupfer 2325 - 19 35 7,79 
Summe 1549, 
Zink - Kupfer 70,58 - 12° 42 15,52 
Diff. + 0,03 “ 

2) Zink -Kupfer 39,28 sin 23° 39" 15,7 
Kupfer - Silber 1023-315 40800 
Summe 19,80 

Zink- Silber 69,0 - 16°42) 19838 

Dit. F003 


3) Zink, amalg.-Kadm. 17,94 sin 20°51’ 6,39 
Kadmium -Eisen 901 - 23 32 360005) | 
Zink, amalg.-Eisen 33,54 - 17°34 10,12 » jovh 
Diff. + 013 olen 

}) Reducirt auf 0° und 0,760, und solle Trockenheit. 
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l- r i k" 
n- 4) Zink, amalg.-Zinn 34,00 sin 17° 10,04 
v) Zinn - Antimon 19,04 - 20 18 6,61 
er Summe 1665 — 
Zink, amalg.-Antim; 88,12 - 11° 3.1689 
k" Diff. + 0,24 
an 5) Kadmium-Wismuth 38,37 sin 16°12’ 10,71 
. Wismuth - Quecks. 20,17 - 19 43 6,81 
Summe 1752 
Kadmium-Quecks. 100,77 - 10° 5. 17,64 
ini Diff. + 0,12 
6) Eisen-Kupfer 23,24 sinI9° 46° 786 
en Kupfer -Silber 10,19 - 23 15 4,02 
Summe. 1,86. 
Eisen-Silber 4290 - 16° 4 311,87. 
sh: Diff. + 0,01 
7) Eisen - Antimon 25,52 sin 18°49 823 
wal 2 Antimon-Quecks. 18,52 - 20 23 6,45 
Summe 1468 
Eisen-Quecksilber 63,94 - 13°13 14,65 _ 
ir Diff — 0,03 
ar 8) Kupfer-Quecksilb. 19,15 sin20° 29 6,70 
mil! Quecksilb.-Platin 11,30 - 22 41 436 
Summe 11,06 
Kupfer - Platin 10,33. - 16°14 11,37 
sup 
Verdünnte Salpetersäure. 
jot (Säure von 1,222 spec. Gew. mit 9fachem Gew. Wasser.) 
15) 9) Zink, amalg.-Kupfer 80,56 sin 11°54' 16,61 
asle Kupfer - Platin 41,56 - 16 12° 11,60 
Summe 28,21 
ib Zink, amalg.-Platin 64,76 - 26° 0 28,39 | 28.18 
bon 63,20 - 26°16 27,97 
of 5 * 
i 
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di IH. 


Verdünnte Salzsäure. 


be (Säure von 1,113 spec. Gew. mit Qfachem Gew. Wasser.) | 


10°) Zink, amalg.-Kupf. 70,40 
Kupfer- Platin 62,58 


Zink, amalg.-Platin 67,60 

10°) Zink, amalg.-Kupf. 70,10 
Kupfer - Platin 61,70 


Zink, amalg.-Platin 65,44 


11) Kupfer- Silber 11,35 
Silber - Platin 43,25 
Kupfer -Platin 62,79 


i k” 
sin 12° 10° 14,84 
- 12 56 14,01 


Summe 28,85 
- 25’ 22° 28,96 
Diff. + 0,11 


sin 12° 12 14,81 
- 13 10 13,88 
Summe 28,69 

- 25°54 28,58 
Diff. — 0,11 
sin 14° 2.87 
- 15 23 11,67 
Summe 14,54 

- 13° 23° 14,53 


Diff. — 0,01 


N 


IV. Aetzkali gelöst im 6fachen Gewichte Wasser. 


12) Zink - Eisen 108,57 
Eisen - Silber 9,4 
Zink - Silber 51,17 

4 

13) Zink - Antimon 34,57 


Antimon- Platin 53,64 


Zink - Platin 67,97 


14) Kadmium-Wismuth 19,0 


Wismuth-Pallad. - 24,4 
Kadmium-Pallad. 65,12 


balk 


sin10° 1888 
- 23 42 3,78 
Summe 22,66 
- 26° 107 22,57 
Diff. — 0,09 
sin 17°’ 10’ 10,20 
14 25 13,36 


Summe. 23,56 
- 20° 23’ 23,67 


Diff. + 0,11 
sin 20° 45' 6,73 
- 19 35 8,18 
Summe 14,91 
13° 11’ 14,85 

— 0,06 


Diff. 
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V. Kohlensaures Natron, gesättigte Lösung. 


68,45 sin 12° 48’ 
- 12 1 
Mittel 


9° 52’ 


15) Zink -Eisen 


Eisen - Kupfer 


15,17. 
16,19 


{15,68 


1,36 


Summe 
- 11°12’ 
Diff. 
Zink - Zinn sin 23° 11’ 
Zinn - Platin - 12 49 
Summe 
- 34° 23’ 
Diff. 


Zink - Kupfer 


Zink - Platin 


VI. Chlornatrium, gesättigte Lösung. 
Zink, amalg.-Eisen 28,88 sin18° 6 8,97 
Eisen-Kupfer 13,21 - 21 43 4,89 

Summe 13,86 
- 13° 38’ 14,00 
Diff. + 0,14 
sin 17°54’) 9,05 
- 20 20 = 6,38 
Summe 15,43 
12° 13’ 15,53 
Diff. + 0,10 
sin 14°59’ 12,67 
- 14 59 12,69 
Summe 25,36 
- 15° 4 25,34 
Diff. — 0,02 


Zink, amalg.-Kupf. 59,39 


18) Zink -Eisen 
Eisen -Silber 


29,43 
18,35 
Zink -Silber 73,39 - 


19) Zink - Kupfer 
Kupfer - Platin 


48,99 
49,08 
Zink - Platin 97,48 
Vil. 
20) Zink - Kupfer 
Kupfer - Platin 


46,99 
26,86 


sin15° 7’ 12,25 

- 18 28 851 
Summe 20,76 

- 29° 28° 20,75 
Diff. 


Zink - Platin 42,19 


17,04 
17,12 

+ 0,08. 
4,12 
15,86 

2028 
2031 

+003 
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Bromkalium, gelöst im Gfachen Gewichte Wasser. 
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21) Zink-Eisen 
Eisen - Silber 


é Zink - Silber 
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r 
14,81 sin 20° 54 
2657 - 13 7 

Summe 
5961 - 13°16 


Diff. + 0,14 


8,26 (él 
13,54 
13,68 


VIII. Jodkalium, gelöst im 4fachen Gewichte Wasser. 
22) Zink -Eisen 26,20 sin 18°45 8,42 
Eisen - Platin 2454 - 19 7 8,04 
Summe 1646 
Zink - Platin 79,54 - 11° 48° 16,27 
Diff. — 0,19 
23) Zink -Zinn 25,98 sin 18° 33 8,27 
Zinn - Kupfer 695 - 7 59 0,97 wer 
Summe 9,24 q 
Zink - Kupfer 30,97 - 17°39 (939 
Diff. + 015 
24) Zink -Silber 32,94 sin 17° 35 9,95 
Silber-Wismuth 7,46 - 16° 41’ 214 © 
Summe 12,09 
Zink-Wismuth 45,22 - 15° 31 12,10 
Diff, + 001 | 


IX. Cyankalium, gelöst im 6fachen Gewichte Wasser. 


25) Zink - Silber 


Silber -Eisen (3) 


 Zink-Eisen (1) 112,39 - 


GVOS 


(2) 
(4) 


100 — Mid 


37,08 sin16° 3° 10,25 

3725 - 16 1 10,28 
Mittel "10,27 
25,33 - 18° 12’ 7,91 
Summe 18,18 

9° 13 18,00 

(5) 11565 - 9 10 18,42 
Mittel 18,21 
Diff. if + 0,03 
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r i um 
26) Zink - Kupfer 74. sin 7°38 098 
GI Kupfer- Wismuth 75,39 - 11 48 BA | 
Mittel 1639 
Zink - Wismuth 86,89 - 10°55’ 16,46 
Diff. 0,07 
27) Antim.-Wism.(3) 10,8 sin22°45 4,18 \| 
(8) 1068 - 251 415 
Mittel 4,165 
Wism. Plat. (2) 150 - 21°31" 5,50 
wb: (3) 1408 - 91 47 5,22 nob 
Antim.-Platin (1) 31,2 - 17°40 947. 
| (6) 2938: - 18 12 915 
kao Diff. — 0,245 
X. Drei Flissigkeiten. 
Eisen in Schwefelsäure mit 49fachem Gewichte Wasser. 
Kupfer in gesättigter Kupfervitriol - Lösung. 4 
"1 Platin in Salpetersäure von 1,34 spec. Gewichte. fs sitio 
j 28) Eisen-Kupfer (2) 28,15 sin 18° 4 8,73 
care 2780 - 1. = 
Mittel 8685 
Kupfer-Plat. (3) 55,755 - 13°54 13,39 
j Summe 22,075 
7 Eisen-Platin (1) 56,58 - 23°12' 22,29 
1 (5) 54,40 - 23 55 2205 5 u 
8 Mittel 22,17 
Diff. + 0,095 
1 Zuletzt wurde noch ein eomplieirter Fall untersucht, in 
3 erweitertem Maafse als es bereits von Fechner geschah. 
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Es wurden nämlich aus den vier Metallen Zink (Z), Ei- 

sen (E), Kupfer (K) und Platin (P), gestellt in verdünnte 

Schwefelsäure, die concentrirter successiv 
Lig A) (B) 


mM 


“ow enn man die elektromotorische Kraft eines ro Paa- 
res von Metallen durch die Differenz der sie bezeichnen- 
den Buchstaben vorstellt, so hat man zufolge der 


chemischen Theorie: Contacttheorie: 
B=(Z—K)+(E—P) = (Z—-P)+(E—K) 

C=(Z—E)+(K—P) = (Z—P) — (E—K) 

Wenn nun das elektromotorische Gesetz richtig ist, mufs 
zuvörderst B==A seyn, und wenn man die sechs binären 
Combinationen, oder auch nur vier derselben mifst, miis- 
sen tiberdiefs die daraus gebildeten Werthe von A (oder B) 
und C mit den gemessenen übereinstimmen. 

Der Verf. hat diese Probe unternommen. Nachstehen- 
des waren seine Messungen, die, was A und B betrifft, 
eine absolute Gleichheit ergaben. = 


Combinat. A oder B 79,8 sin 23° 23’ 31,67 
Combinat. C 29,0 - 39 57 18,62 

Nil Z=E 25,02 - 19 2 8,16 
ernst Z—P 107,04 - 13 43 25,38 

f . E—K 17,63 - 20 40 6,22 
K—P 37,82 - 16 36 10,80. 

Hieraus ergiebt sich nun: 

‘beobacht. A oder B=3167 . . . . . . 31,67 
- C ..... 188 
halbe Summe —=25,15 halbe Diff. 6,52 


 beobacht. Z—P —25,38 beobacht. E—K 6,22 
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oder: 
beobacht. Z— P 


Summe 31,60 Diff. =19,16 
beobacht. A =31,67 beobacht. C =18,62 
oder: 
beobachtetes Z—E = 816 
os «ther? - K—P 321080 
Summe =1896 
ac beobachtetes C = 18,62 
ferner: id 
beobacht. Z—E = 8,16 beobacht. E—K = 6,22 
- E—K = 6,22 - K—P =10,50 
also Z—K =14,38 also E—P =17,02 
aber: 


B=(Z—K)-+(E— P)=14,38+ 17,02 = 31,40 
beobachtetes B =31,67. 


Die Uebereinstimmungen (welche sich in demselben 
Grade auch bei einer zweiten Messung an einem anderen 
Tage wiederholten) sind zwar nicht vollkommen, werden 
aber doch bei Erwägung der Fehler, die unvermeidlich aus 
dem nie ganz zu beseitigenden directen Einflufs der Flüs- — 
sigkeit entspringen, mehr als hinreichend erscheinen, um 
zugleich die Zuverlässigkeit der Compensationsmethode und 
die Richtigkeit des elektromotorischen Gesetzes zu erwei- 
sen; denn es würde ein wunderbarer Zufall seyn, wenn 
beide, die Methode und das Gesetz, in der Weise falsch 
wären, dafs immer eine so nahe Aufhebung der Fehler wie 
im obigen Beispiele einträte, abgesehen davon, dafs die 
einfacheren Fälle, welche untersucht wurden, meistens ein 
noch mehr befriedigenderes Resultat gewährten. 
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IV. Einige Bemerkungen über Coulomb’s Ver- 
Jahren die Cohäsion der Flüssigkeiten zu be- 
stimmen: von. A, Moritz. 


A Auszug aus einer Dissertation zur ‚Erlangung des Candidatengrades 
auf der Universität zu Dorpat) '). 


Pr Vorwort von L. F. Kamtz. 
Di. Untersuchungen, welche von einer Zahl von Beob- 
achtern über die Wirkung der Corpuscularkräfte angestellt 
worden sind, haben uns zwar für die festen Körper man- 
che interessante Thatsachen geliefert, die uns jedoeh noch 
weit mehr von dem inneren Zusammenhange zwischen den 
wirksamen Kräften ahnen, als diesen Zusammenhang selbst 
klar durchschauen lassen. Jedoch noch übler steht es mit 
der Cohäsion Nüssiger Körper; theils ist die Zahl der Ver- 
suche überhaupt klein, theils sind die Resultate derselben 
durch anderweitige Umstände getrübt. Und doch scheinen 
gerade die flüssigen Körper geeignet, uns eine Menge von 
Punkten erkennen zu lassen, welche hier eine Rolle spie- 
len. Mögen wir annehwen, dals die Wärme das repulsive 
Princip sey, oder mögen wir eine andere eigenthümliche 
Kraft substituiren, so ist ‚so viel gewils, dafs diese ab- 
stolsende Kraft mit der Temperatur im hohen Grade abge- 
ändert wird. Diese Abänderungen selbst lassen sich weit 
weniger bei festen, als bei flüssigen Körpern studiren, 
Schon vor Jahren hatte ich die Idee, dals der Zusam- 
menhang zwischen den Theilen der Flüssigkeiten oder die 
Fluidität desto geringer: würde, je näher wir der Tempe- 
ratur kommen, bei welcher diese Flüssigkeiten sieden; ja 
dafs die Fluidität verschiedener Flüssigkeiten eine Function 
ihres Siedpunkts sey. Ich sprach mich darüber in einer 
Recension der neuen Ausgabe des Gehler’schen Wörter 
buchs in der Allgemeinen Literaturzeitung, 1826, No. 270, 


af 


1) Uebersandt vom Hrn. Verf. aus dem Bullet. phys. math. de lacad. 
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$. aus, indem ich gegen Muncke die bekannte A 
sieht von Laplace über die Identität der Wärme und ab- © 
stofsenden Kraft in Schutz nahm. Ich fuhr dann fort: »Au- | 


fserdem glauben wir, dafs ein anderes weniger beachtetes 
Phänomen die obige Hypothese bestätigt. Wenn wir näm- 


lich davon ausgehen, dafs die Fluidität der tropfbar-fliissi- 


gen Körper ihren Grund darin habe, dafs sich die Theil- 
chen derselben gegenseitig von einander abstofsen, so mufs 
die Beweglichkeit der: Theile bei denjenigen Fluidis am 
gröfsten seyn, bei welchen die Repulsivkraft vorherrscht. 


Nehmen wir nun mehrere Fluida, z. B. Quecksilber, Was- | 


ser, Alkohol und Schwefeläther, giefsen jedes derselben 
in ein Gefäls, und setzen sie sodann durch eine mechani- 
sche Erschütterung in Bewegung, so hören die Undulatio- 
nen auf der Oberfläche nicht zugleich auf; diefs geschieht 
vielmehr in derselben Ordnung, in welcher die obigen Fluida 
aufgezählt sind, so dafs beim Schwefeläther die Fluidität 
am grölsten ist. Zugleich ist dieses Fluidum dasjenige, wel- 
ches bei der niedrigsten Temperatur siedet. Nehmen wir 
an, dafs das Princip der Wärme die Ursache der Absto- 


{sung sey, so ist beim Aether, als dem flüssigsten dersel- 


ben, ein weit geringerer Zusatz dieser Kraft nöthig, um 
das Uebergewicht ‚über die Anziehungskraft zu bewirken, 
um also das Fluidum zum Sieden zu bringen, als dieses 
beim Quecksilber erforderlich ist, was auch die Erfahrung 
bestätigt. « 

Obgleich ich hier ganz deutlich blofs von dem Zusam- 


menhange zwischen der Temperatur des Siedens und der 
Fluidität gesprochen hatte, so waren zufällig die als Bei- 


spiel angeführten Flüssigkeiten so beschaffen, dafs die oben 
gewählte Reihe auch ihren Dichtigkeifen entsprach, an die 


ich indessen beim Niederschreiben der obigen Zeilen nicht 
im Entferntesten dachte. Allein, so deutlich ich mich auch | 


ausgesprochen zu haben glaube, so hat doch Muncke im 
Artikel Flüssigkeit (Gehler, Bd. 4, S. 494) gerade die Dich- 
tigkeit aufgefafst und nur diese hervorgehoben. Er sagt 


nämlich: » Kämtz findet einen Beweis für die Richtigkeit ‘i 
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dieser (Laplace’schen) Hypothese auch darin, dafs die 
Fluidität der tropfbaren Flüssigkeiten bei den leichtesten 
am gröfsten ist, der Siedpunkt aber bei den letzteren am 
tiefsten liegt. Als einen Beweis der ersteren Behauptung 
führt er an, dafs wenn Quecksilber, Wasser, Weingeist 
und Naphta, jedes in einem besonderen Gefäfse, gleich- 
mäfsig geschüttelt werden, die Undulationen so viel später 
aufhören, je leichter die Flüssigkeiten sind. Nach beiden 
Sätzen mufs man also annehmen, dafs die Molecüle der 
leichteren Flüssigkeiten durch den Wärmestoff weiter von 
einander gehalten werden, und dafs eine geringere Vermeh- 
rung des letzteren erfordert wird, um die gegenseitige 
Attraction der Molecüle bis zur Erzeugung der Dampf- 
form völlig zu überwinden. Obgleich indefs beide durch 
Kämtz aufgestellte Sätze in dem Verhalten verschiedener 
Flüssigkeiten eine auffallende Bestätigung finden, so kön- 
nen sie doch auf Allgemeinheit keineswegs Anspruch ma- 
chen. Die fetten Oele z. B. sind sämmtlich specifisch leich- 
ter als das Wasser, haben aber eine weit geringere Flui- 
dität, und in Beziehung auf den Siedpunkt liegt derselbe 
namentlich bei der wasserfreien schwefligen Säure, nach 
Bussy, bei —10° C., und dennoch ist ihr spec. Gewicht 
—1,45, bei der Salzsäure aber liegt der Siedpunkt bei 
48° C., und doch ist ihr spec. Gewicht =1,1978, und an- 
dere Anomalien mehr. « 

Indem ich ganz mit Muncke darin einverstanden bin, 
dafs Siedpunkt und Dichtigkeit der Flüssigkeiten gar nichts 
mit einander zu schaffen haben, glaube ich doch hinzufü- 
gen zu müssen, dals seine Einwendungen nicht die von mir 
ausgesprochenen Sätze, sondern vielmehr den Sinn treffen, 
welchen er in meine Worte gelegt hat, der aber nach mei- 
ner Ansicht keineswegs darin liegt. 

Schon vor einer Reihe von Jahren machte ich eine An- 
zahl von Versuchen über Fluidität des Wasser nach dem 
Verfahren von Coulomb, welches so wenig bekannt ist, 
dafs selbst Frankenheim in seinem so fleifsig gearbeite- 
ten Werke über die Cohäsion desselben gar nicht gedenkt. 
Indessen liefs der Apparat Vieles zu wünschen übrig, und 
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mitten in der Stadt wohnend konnte ich es nie verhindern, © 
dafs der Apparat zugleich pendelartig oscillirte. So wenig 
daher meine Versuche Anspruch auf Genauigkeit machen 
konnten, so überzeugten sie mich doch von dem grofsen 
Einflusse der Temperatur auf die Cohäsion des Wassers, 
Anderweitige ‚Arbeiten verhinderten mich in der Folge an 
einer zweckmäfsigeren Wiederholung der Versuche. Be- 
sonders nachdem die Arbeit Frankenheim’s erschienen 
war, nachdem Hefs und Andere die Untersuchungen über 
die Wärme bei der Bildung der Körper angestellt hatten, 
und Kopp und Schröder mit ihren Arbeiten auftraten, 
schien es mir ein Bediirfuifs, den Gegenstand wieder auf- 
zunehmen. 

Unter diesen Umständen forderte ich Hrn. Moritz, ei- 
nen ausgezeichneten Zögling unserer Hochschule, auf, eine 
Reihe von Versuchen über diesen Gegenstand zu machen, 
Er wählte dieselben zum Gegenstande seiner Candidaten- 
schrift, welche er nach der Einrichtung der hiesigen Uni- 
versität verfassen mufste. Es zeigten sich anfänglich viele 
Schwierigkeiten bei der Erhaltung genauer Resultate, so 
dafs die Arbeiten der ersten Zeit ganz verworfen werden 
mufsten. Obgleich im physikalischen Kabinette mehrere 
feste steinerne, in die Fundamente gemauerte Pfeiler sind, 
so mufste er doch hier die Versuche aufgeben, da jeder = 
vorüberfahrende Wagen den Apparat in Unordnung brachte; 
nicht. viel besser ging es ihm in einem entlegenen Hause 
der Vorstadt, bis endlich Hr. Prof, Mädler ihm ein Lo- 
cal in der Sternwarte gab. Gern hätte er nun die Versu- 
che noch weiter ausgedehnt, aber er mufste mit der Ab- 
fassung der Abhandlung eilen, da nach einer neueren Ver- 
ordnung die Candidatenschriften innerhalb einer gewissen 
Zeit eingereicht werden müssen, und der Termin in kur- 
zer Zeit verflossen war. Durch diese für experimentelle Un- 
tersuchungen etwas spärlich zugemessene Zeit ist es denn 
geschehen, dafs das Endresultat keineswegs ein ganz allge- 


meines ist. — Der folgende Auszug aus der Arbeit enthält 
die wichtigsten Resultate derselben. g ! 


Dorpat, den 13. (1.) Mai 1846. ee 
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a lL Der Apparat’). 


U) Der zu nachstehenden Versuchen benutzte Apparat 
ist im Wesentlichen übereinstimmend mit dem, welchen 
Coulomb gebrauchte (Mem. de I'Inst., T. III, p. 250); 
besteht also aus einer Scheibe, die, mit einer anderen ge- 
theilten fest verbunden, an einem Drahte dergestalt aufge- 
hängt ist, dafs man erstere Scheibe in einem Gefälse mit 
Flüssigkeit um ihren Mittelpunkt Oscillationen vollführen 
lassen kann, deren Gröfse sich an der zweiten getheilten 
mittelst eines feststehenden Zeigers beobachten läfst. 

2) Aus den Abweichungen dieses Apparats von dem 
Coulomb’schen mögen folgende hervorgehoben werden: 

Die in die Flüssigkeit tauchenden Scheiben werden ge- 
gen eine feste Ansatzplatte von 1” 7”,7 Durchmesser ange- 
drückt. Aufser einer Scheibe von 4” Durchmesser (Scheibe I) 
wird noch eine andere von der Gröfse der Ansatzplatte 
gebraucht (Scheibe O), und die Anwendung des Apparats 
mit dieser letzteren entspricht der des Coulomb’schen Ap- 
parats ohne Scheibe. 

Das obere Ende des die Scheiben verbindenden Cylin- 
ders hat eine Durchbohrung von der Form |; das eine 
Ende des Aufhängedrahts wird durch das verticale Loch 
und durch die Hälfte des horizontalen geschoben, in letz- 
terem durch einen Stift festgeklemmt und in das erstere 
durch einen konisch durchbohrten kleinen Cylinder eentrirt. 
Auf ähnliche Weise ist das andere Ende des Drahts an den 
Wirbel im Galgen befestigt. 

Die zu untersuchende Flüssigkeit befindet sich m einem 


1) Aus dem Titel der Abhandlung geht schon hervor, dals es dem Ver- 

fasser für jetzt hauptsächlich darum zu thun war, den Apparat und. die 
. Beobachtungsmethode Coulomb’s zu vervollkommenen, und dafs die 
hinzugefügten Versuche über den Einflufs der Temperatur auf die Co- 
häsion' des Wassers nur einen Beleg für die Brauchbarkeit des Appa- 
vats geben sollen. Da jedoch diese Versuche zu Resultaten von allge- 
meinerem Interesse ‚geführt haben, während die detaillirte Beschreibung 
des Apparats nur für Denjenigen von Wichtigkeit ist, der diese Experi- 
mente fortsetzen will, — so wird hier auch der Haupttheil der Arbeit, 


das Iste und 2te Kapitel, nur möglichst kurz wiedergegeben werden. 
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weiten Glascylinder‘ (Durchinesser 13”, Höhe 7”), der auf — 


einem Fufse in einem geräumigen hölzernen Kübel steht. 
Dieser dient zur Aufnahme von Schnee oder siedendem 
Wasser, wodurch die gewünschten Temperaturen in der 
Flüssigkeit des inneren Gefafses hervorgebracht werden. In 
dem Glascylinder sind drei Thermometer angebracht; die 
Kugel des einen (a) liegt in der Hohe der oscillirenden 
Scheibe, die des anderen (b) möglichst nahe dem Apparate 
dicht unter der Oberfläche der Flüssigkeit, und die des 
dritten (c) dicht über der Mitte des Bodens. 

Der Zeiger war fest an den Rand des Glascylinders ge- 
klemmt. 


II. Die Methoden, nach welchen die Beobachtungen 

angestellt und berechnet wurden. 

3) Der Apparat mit der Scheibe O wird in die Flüs- 
sigkeit getaucht, nach etwa 15 Minuten werden die drei 
Thermometer abgelesen, und gleich darauf wird der Wir- 
bel im Galgen gedreht. Die Scheiben beginnen jetzt eine 
Reihe von Oscillationen um ihre gemeinsame Axe, und man 
notirt sich die Angaben des feststehenden Zeigers auf der 
getheilten Scheibe bei dem Uebergange einer Drehung in 
die ihr entgegengesetzte. Sind endlich die Schwingungsbö- 
gen sehr klein geworden (etwa 8°), so schliefst man die 
Beobachtung und liest abermals die Thermometer ab. Ganz 
eben so verfährt man nun mit Scheibe / und dann aber- 
mals mit Scheibe 0. 

Während solcher drei zusammengehöriger Reihen mufs 
sich die Temperatur der Flüssigkeit und des Locales ınög- 
lichst gleichförmig und möglichst wenig geändert haben. Die 
Temperatur des Locales habe ich stets; nahe gleich der der 
Flüssigkeit gebracht, um Strömungen iu dieser zu vermeiden, 

4) Da eine vorläufige Untersuchung es sehr wahrschein- 
lich machte, dafs die erhaltenen Reihen zu den geometri- 
schen gehören, so wurde eine in dem Tagebuche als von 
mittlerer Güte bezeichnete Beobachtungsreihe mit Scheibe 
0 der Berechnung nach der Methode der kleinsten Qua- 


rat 
en 
| 
D); 
ge- 
ge- un. 
mit = 
ren 
ten 
lem 
D: 
ge- 
1ge- 
e I) 
atte 
rats 
Ap- 
rlin- 
eine 
‚och 
letz- 
tere 4 
rirt. 
den 
mem 
Ver- 
d. die 
fs die 
e Co- 5 
Appa- 
allge- 
13 
abung 
xperi- | 
Arbeit, 
len. | 
| 


80 


drate . unterworfen, indem das Gesetz der geometrischen 
Reihe zu Grunde gelegt ward, von der erst zwei, dann 
drei Glieder in Rechnung gezogen wurden. Das Resultat 
ist folgendes: 


9 Beobachtet nach der Formel. 
Beobachtet. 
A+B:. | Dif, |4+Bx+Ca? | 
1 | 3405 340,33 | —0,17 | 340,11 | —0,39 
2 — 39,7 — 39,87 | —0,17 — 39,69 | +0,01 
3 | 328,3 328,79 +0,49 | 328,20 —0,10 
4 — 28,0 — 28,69 | —0,69 — 28,19 | —0,19 
5 | 316,9 317,94 +1,04 | 317,08 +0,18 
6 mS — 18,17 | —1,07 — 17,43 | —0,33 
7 | 306,3 207,75 | +1,45 | 306,68 | +0,38 
8 on 5 — 8,28 | —1,18 — 7,38 | —0,28 
9 | 296,5 298,16 | 1,66 96,95 0,45 
10 22 + 1,02 | tis i 2,02 Tos 
11 | 287,5 289,14 +1,64 | 287,87 | +0,37 
12 11,1 9,76 | — 1,34 10,82 | —0,28 
13 | 279,1 280,66 +1,56 | 279,36 | +0,26 
14 19,1 17,98 | — 1,12 19,06 | — 0,04 
15 | 2711 272,69 +1,59 | 271,39 | +0,29 
16 26,5 25,71 | —0,79 26,76 | +0,26 
17 | 264,0 265,20 1,20 | 263,93 | 0,07 
18 34,0 32,98 | —1,02 33,98 | —0,02 
19 | 257,0 258,15 +1,15 | 256,94 —0,06 
20 40,6 39,81 | —0,79 40,74 | +0,14 
21 | 250,3 251,53 +1,23 250,40 +0,10 
22 46,8 46,23 | _057 47,08 | +0,28 
23 | 244,2 245,30 +1,10 | 244,26 +0,06 
24 53,0 52,28 | _0,72 53,02 | +0,02 
25 | 238,3 239,44 1,14 | 238,50 +0,20 
26 58,8 57,95 | --0,85 58,61 | —0,19 
27 | 233,0 233,94 +0, 4 | 233,10 +0,10 
28 63,8 63,29 | _0,51 63,84 | +0,04 
29 | 227,9 228,76 +0,86 288,03 | +0,13 
30 68,7 68,31 | _ 0,39 68,75 | +0,05 
31 | 223,3 223,89 +0,59 | 223,27 —0,03 
32 73,6 73,03 | _0,57 73,36 | — 0,24 
33 | 218,8 219,31 +0,51 | 218,80 0,0 
34 78,0 77,47 | —0,53 77,69 | —0,31 
35 | 214,7 215,01 +0,31 | 214,61 | 
36 81,9 81,65 | — 0,25 81,76 | — 0,14 
37 | 210,8 210,96 +0,16 | 210,67 — 0,13 
38 85,8 85,57 | —0,23 85,57 | —0,23 
39 | 207,0 207,16 0,16 | 206,97 | —0,03 
40 89,1 89,26 0,16 89,17 | +0,07 
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Ferner ergab sich: 
0,147 


wahrscheinlicher Fehler einer Beobachtung = u 
Nullpunkt der Torsion, d. h. der Punkt auf wel- 2 
chen der Zeiger gewiesen hat, wenn die Tor- nz 
sion des Drahtes =0 war 7,18 
mit dem wahrscheinlichen Fehler shot 0,02. 
Jede Beobachtungsreihe ist also von der Form: 7 
a+, 
a—~py 


woraus ein angenäherter Werth von «, dem Nullpunkte 
der Torsion, leicht gefunden wird; man nimmt nämlich drei ra 
auf einander folgende Beobachtungen y", a+ By"), 
a+ bildet ihre Differenzen By"(1+y) nd 
Byer) (1-+-y), die, durch einander dividirt, y geben, __ 
durch dessen Substitution man # und dann « erhält. So = Py 
geben z. B. die Beobachtungen No. 17, 18, 19 der obi- 
gen Reihe «147,22. 

Wenn « gefunden ist, so bestimmt man A und ®A, _ 
ferner —log(1—m) und endlich m (Coulomb a.a.0. | 
§. 16. 32). + 4 

5) Die Entfernung der Thermometer vom Mittelpunkte = 
der Scheibe war für a=4", b=?%), c=4", Der Radius 4 
der Scheibe O=0",8, der der Scheibe /=?2",0. Hieraus — 
folgt für die Temperatur des Mittelpunktes: 


ty aft 
ta, und für die der Peripherie: 
4t'+-a . 
4 gr für Scheibe O 
Mt amg af 
für Scheibe I. desing 


‘4 


Also ist die mittlere Temperatur der ganzen Scheibe oust oe 2 


oder: 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXX. 6 


u 
tat 
ff, 
1,39 
01 
10 
),18 
1,33 
1,38 
1,28 
1,45 
18 
p28 
1,26 
0,04 
0,29 
0,26 
0,07 
0,02 
0,06 
0,14 
0,10 
0,28 
0,06 
0,02 
0,20 
0,19 
0,10 
0,04 
0,13 
0,05 
0,03 
0,24 
0,0 
0,31 
0,09 
0,14 
0,13 
0,23 
0,03 
-0,07 
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: für Scheibe O 
t= 
für Scheibe 1. 

‚wi. 


Das arithmetische Mittel aus dem ¢ für den Anfang und 

dem für das Ende einer Beobachtung ist als mittlere Tem- 

peratur dieser Beobachtungsreihe betrachtet worden. ees 
6) Man habe gefunden: 


Scheibe O...Temperatur ¢, ... 


Scheibe O0... Temperatur ... =m, 


r dA 
Scheibe I... Temperatur T . (wo, ). 
t t 
dj Ist nun T= ae und t, —#, klein, so hat man: 
c=M— Pim, + pram, 


Pitp. 

wo p, und p, die Gewichte von m, und m, sind, die von 
der Anzahl der Oscillationen abhängen, aus denen m, und 
m, bestimmt sind; c ist aber das Moment der Cohäsion, 
die die an dem Ringe Scheibe I — Scheibe O haftenden 
Wassertheilchen an das übrige Wasser bei der Tempera- 
tur T bindet. 

War 

so wurden m,, m, u. s. w. für die Temperaturen ¢,, t 
u. s. w. mit in Rechnung gezogen, und aus ihnen das m 
für die Temperatur T mit Berücksichtigung der höheren 
Differenzen bestimmt. 


oder betrug ¢, —t, mehrere Grade, 


lil, Resultate 


#3 7) Da der ganzen Rechnung der von Coulomb (Hist. 
de l’Acad. pour 1784) ausgesprochene Satz zu Grunde liegt, 
dafs die Torsionskraft dem Torsionswinkel proportional ist, 
so schien es nicht unwesentlich, die Wahrheit desselben 
durch wiederholte Versuche zu prüfen. Aus den angestell- 
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ten Beobachtungen, die ihn sämmtlich bestätigen, werden 
als Beispiel folgende hervorgehoben: 

Scheibe 0. Aus vorläufig beobachteten Ausschlagswin- 
keln wurde 200,0 als Nullpunkt der Torsion bestimmt, und 
dann die Zeit des Vorüberganges dieses Theilstrichs der 
Scheibe am Zeiger beobachtet. 


“be Zeit. Differenz. 
21,2 
4 4 72 sr 
5 14 28 4 
¥. 14 21,4 ree, 
15 11,0 
15 32 ‚1 
9 15 53,3 Y 
10 16 14.6 
17 182 4 
14 17 39 ‚6 212 nahm 
18 22 1 mob 
17 18 43 2 
Lomo 19 25 8 
20 19 47 1 
20 8,2 hits 
2 20 29.5 313 
23 20 50 
21 11,7 wale SF AF sant 
25 21 3311 | 
27 22 15,5 abusg 
oo? 23 40 3 (ol 
2 24 1,6 
24 22 8 213 vol ter 
34 24 44 ‚1 212 
. ‘ 35 25 5 ‚3 213 o 
25 26.6 57 J ratte 
thisls 25 47,2 moar 
40 26 51 213 
. m 41 27 12 212 ¥ 
43 27 54 ,9 br „A | 
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8) Mit Ausschlufs der als unsicher bezeichneten Reihen 
wurden aus den Beobachtungen folgende Zahlenwerthe nach 
den in (II) angegebenen Methoden gefunden: 


LER 


N 2°58 R. 0,203 

2 2 '63 0.203 

3 3 ,03 0,205 

4 3,11 0,206 
5 3.20 0.206 
Seliciee, 6 4,79 0,199 
7 5 30 0.197 
8 8.68 0.186 
Schabe 9 11.82 0.173 
10 19 .03 0,150 
ll 22 ,78 0,143 
12 31 ,05 0,139 


Mehrere dieser Resultate sind schon die Mittel aus solchen, 
die bei sehr nahe an einander liegenden Temperaturen ge- 
funden wurden. 

9) Bei Berechnung einer allgemeinen Formel für c aus 
den gefundenen Werthen glaubte ich No. 1 bis 4 ausschlie- 
fsen zu müssen, da sie, zugleich von geringerem Werthe 
als die folgenden, auf ein zu kleines Temperaturintervall 
vertheilt sind, als dafs sie den in ihnen ausgesprochenen 
zweiten Arm der Curve bestimmen könnten. Läfst man fer- 
ner No. 12 als Resultat einer durch anhaftende Luftblasen 
influencirten Beobachtung fort, so geben die übrigen fol- 
gende Formel: 

c=0,2513 — 0,01118 t 4- 0,0004387 £? — 0,000003258 £3 , 
mit dem wahrscheinlichen Fehler von c=0,0008. 

10) Vergleicht man die oben erwähnten Werthe von 
c mit der Dichtigkeit des Wassers bei den entsprechenden 
Temperaturen, so findet man: 

Erstens: Die Cohäsion des Wassers erreicht ein Maxi- 
mum bei einer Temperatur, die (wenigstens nahezu) gleich 
der ist, bei welcher das Dichtigkeitsmaximum eintritt (3°,2 R. 
=4°0 C.). 

Zweitens: Die Cohäsion des Wassers nimmt zwischen 
3°,2 R. und 31° R. rascher ab als die Dichtigkeit dessel- 
ben. Denn z. B. bei 22°,8 R. ist die Cohäsion 1,3916 
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Mal kleiner als bei 4”,8 R., während die Dichtigkeit es 
nur 1,0038 Mal ist (Dove, Repert., Bd. I, S. 144); folg- 
lich nimmt in dieser Gegend die Cohäsion fast 1,4 Mal ra- 
scher ab als die Dichtigkeit. 

Dieser zweite Satz wird auch durch die von Becque- 
rel veröffentlichten vorläufigen Resultate seiner mit Haar- 
röhren angestellten Versuche bestätigt (Populäre Naturlehre 
mit besonderer Rücksicht auf die Chemie u. s. w., über- 
setzt von Kifsling, 1845, Bd.6, S. 178). Danach er- 
giebt sich, dafs die Abnahme der Cohasion zwischen 12° C. 
und 73° C. 1,3 Mal rascher ist als die der Dichtigkeit. 


— 


V. Ein Glühphänomen bei der Volta’schen Batterie, 
beobachtet com Marine-Lieutenant Ty rtoe *). 


W en man Quecksilber als Elektroden einer Daniell’- _ 
schen Batterie gebraucht, und die Kette mit irgend einem 
metallischen Leiter schliefst, so dafs das eine Ende dieses 
Leiters mit der Anode in Verbindung steht, das andere = 
Ende aber mit der Oberfläche des Quecksilbers von der 
Kathode in Berührung gebracht wird, so wird diefs letz- 
tere Ende glühend und schmilzt zu einer Kugel zusammen, 
was so lange dauert bis diefs Ende gänzlich | in’s Quecksil- | 
ber versenkt ist. Wenn man aber diese Versuche in um- ee 
gekehrter Ordnung anstellt, d. h. das eine Ende des Lei- _ 
ters mit der Kathode verbindet, und das andere Ende mit 
der Oberfläche des Quecksilbers an der Anode in Berüh- 
rung bringt, so erscheint bei dieser Ber ührung nur ein bläu- 
licher Funke, wie er gewöhnlich bei Aufhebung der Schlie- 
fsung bemerkt wird, ohne das heftige Glühen des Draht. 
endes. Aufserdem verdunstet das Quecksilber im — 
Falle mehr als im ersteren. 

Diese Verschiedenheit des Glühens bleibt dieselbe, aus _ 
welchem Metall auch die Verbindungsdrähte gebildet wer- 3 
den, und wenn auch ein und dasselbe Ende dieses Drahts 
abwechselnd, bald an der Anode, bald an der Kathode, pe 
Berührung gebracht wird. 

Um zu erfahren, wovon diese Verschiedenheit abhänge, 
wiederholte ich die Versuche mit anderen Elektroden, und 
gebrauchte, so wie zu. den Elektroden, so auch für die Be a’ 
nen Verbindungsdrähte, eine Reihe von Metallen in fol- . 
gender Ordnung: 3 


1) Aus dem Pull. phys. math. de Cacad. de St. Petersb., T. V, p. 94 
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Elektroden. Verbiadungsdrihte. 
Platin, Gold, Silber, Kupfer, Mes- Platin, Gold, Silber, Neusilber, 
sing, Eisen, Zink, Zinn, Blei, Kupfer, Messing, Stahl, Blei, 
Wismuth, Neusilber. Zink, Zion. 
Jede der Elektroden wurde der Reihe nach mit jedem der 
Drahte verbunden. 

Wenn die Oberflichen und die Enden der Verbindungs- 
drähte gleich rein waren, und die Umstände bei der Berüh- 
rung der Leiter an der Anode und an der Kathode diesel- 
ben blieben, so waren bei allen Versuchen mit obgenann- 
ten Elektroden und Verbindungsdrähten die Funken und 
das Glühen der Drahtenden ganz gleich, so wie bei der 
Anode, so auch bei der Kathode. 

Um mich zu überzeugen, ob nicht die Verschiedenheit 
des Glühens der Enden des Leiters von dem flüssigen Zu- 
stand der Elektroden abhänge, gebrauchte ich Zinn und 
dann Blei im geschmolzenen Zustande (die Versuche in 
derselben Ordnung der Verbindungsdrähte wiederholend), 
und bemerkte, dafs die E rscheinung sich nicht veränderte: 
die Gleichheit des Funkens und des Glühens des Leiters 
war dieselbe wie bei den Elektroden im festen Zustande. 

Endlich versuchte ich, zu dem geschmolzenen Blei und 
dann zum Zinn Quecksilber hinzuzufügen; die beim ersten 
Versuch, als die Elektroden aus reinem Quecksilber be- 
standen, bemerkte Verschiedenheit des Glühens der Elek- 
troden stellte sich wieder ein; es erschien wiederum an der 
Anode ein schwacher Funke ohne Glühen des Drahtendes, 
und an der Kathode wurde das Ende des Drahts (aus wel- 
chem Metall es auch bestand) heftig glühend und schmolz 
zu einer Kugel zusammen. Und selbst als das Amalgam, 
erkaltend, in den festen Zustand überging, war noch die 
Verschiedenheit des Glühens des Leiters bemerkbar, wenn 
auch schwächer als beim geschmolzenen Amalgam und beim 
reinen Quecksilber. — Aus Allem schliefse ich, dafs die 
Verschiedenheit der Helligkeit des Funkens und des Glü- 
hens des Leiters an der Anode und an der Kathode vom 
Quecksilber abhängt, möge es in reinem Zustande seyn, 
oder als Bestandtheil eines Amalgams angewandt werden, 
so dafs nur unter dieser Bedingung der Strom, aus dem 
Leiter hervorkommend, das Ende desselben glühend macht 
und zu einer Kugel zusammenschmilzt; in den Leiter tretend 
aber diese Erscheinung nicht hervorbringt '). 

1) Vergl. Neeff, Ann., Bd 65, S. 414 und Bd 69, S. 141. 
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VI. Ueber die Salpeter-Schwefelsdiire und deren 
Verhalten zum Schwefel, Selen, Phosphor und 
Jod; von C. F. Schoenbein. 23 

Wenn ich mich nicht irre, so nehmen die Chemiker ann, 

dafs sich die einfach gewässerte Schwefelsäure mit dem er- 

sten Hydrat der Salpetersänre in der Kälte mischen lasse, 
ohne dafs diese Verbindungen irdendwie chemisch auf ein- 
ander einwirkten. Die theoretischen Ansichten, welche ih 
über die genannten Säurehydrate habe, liefsen mich vermu- 
then, dafs diese Annahme irrig sey. Von der Voraus- 

setzung ausgehend: Schwefelsäurehydrat sey =SO,+HO,, 7 x 

Salpetersäurehydrat —=NO,+-HO, und das Rose’sche 

doppelt schwefelsaure Stickoxyd =2SO, 4+NO,, hielt = 

ich es für wahrscheinlich, dafs beim Vermischen der ge- — 
nannten Säurehydrate die letzt erwähnte Verbindung ent- 
stehe, und als Folge hievon das in beiden Säuren enthal- 
tene Wasserstoffsuperoxyd entweder abgetrennt werde oder 
in einer lockeren Verbindung mit der schweilichtsauren 
Untersalpetersäure verbleibe gemats, dem Schema 
Aus dieser Annahme würde folgen, dafs die Salpeter- 

Schwefelsäure kräftiger zu oxydiren vermöchte, als diefs — 

Salpetersäure und Schwefelsäure in ihrem isolirten Zustande 4 

zu thun im Stande sind, dafs mit andern Worten unser — 

Säuregemisch gegen manche Körper als eine Art von Ké- | 

nigswasser sich verhielte, in welchem das Chlor durch Was- | 

serstoffsuperoxyd ersetzt wäre. Eine weitere Folge mei- 
ner Hypothese würde seyn, dafs Wasser aus dem Säure- 
gemisch Stickoxyd abscheiden müsse, falls jenem sein HO, 

durch einen oxydirbaren Körper entzogen worden wire. _ 

Nachstehende Angaben werden zeigen in wie weit die Er- 

fahrung mit der aufgestellten Ansicht übereinstimmt. - 

I. Wird Schwefelblüthe zu einem Gemisch der oben _ 
genannten Säurehydrate gebracht, so entbindet sich augen- 
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blicklich schweflichte Säure. Je nach dem Verhältnifs, in 
welchem beide Säuren gemengt sind, und der Temperatur 
des Gemisches fällt die Reaction mit Schwefel etwas ver- 
schieden aus. Mischt man mit zwei Unzen reinen Vitriol- 
öls auch nur einen Tropfen Salpetersäurehydrats, so ent- 
bindet sich schon bei einer Temperatur von 0° eine wahr- 
nehmbare Menge schweflichter Säure, wenn man die saure 
Flüssigkeit mit Schwefelblumen anrührt. 

Um die Anwesenheit so kleiner Mengen schweflichter 
Säure darzuthun, dafs dieselben kaum mehr durch den Ge- 
ruch erkannt werden, bediene ich mich eines mit Jodka- 
liumkleister behafteten Papierstreifens, der durch Eintau- 
chen in chlorhaltige Luft vorher schwach gebläut worden. 
Entbinden sich aus unserem mit Schwefel gemengten Säure- 
gemisch auch nur die schwächsten Spuren schweflichter 
Säure, so entfärbt sich der gebläute Kleister, wenn man 
ihn über die erwähnte Flüssigkeit hält '). Für den glei- 
chen Zweck läfst sich auch ein mit Guajaktinktur getränk- 
ter und durch eine Chloratmosphäre schwach gebläuter Pa- 
pierstreifen anwenden. Unter den obwaltenden Umständen 
zeigt die Entfirbung des erwähnten Papiers die Anwesen- 
heit der schweflichten Säure an. 

Fügt man zu 60 Grammen eines Säuregemisches, aus 
neun Theilen Vitriolöls und einem Theile des ersten Sal- 
petersäurehydrats bestehend, 1 Grm. Schwefelblüthe, und 
schüttelt man das Ganze lebhaft, so entbindet sich schon 
bei einer Temperatur von 0° in den ersten Augenblicken 
der Mengung schweflichte Säure. Die Temperatur steigert 
sich ziemlich rasch, und mit ihr auch die Menge der sich 
entwickelnden schweflichten Säure. Wenige Minuten nach 
begonnenem Versuche tritt ein Augenblick ein, wo die Flüs- 


1) Da, wie oben bemerkt, schon ein Tropfen Salpetersiurehydrats, ent- 
halten in 2 Unzen Vitriolöls, die Bildung einer sicher erkennbaren Menge 
schweflichter Säure verursacht, falls man Schwefelpulver in solches Vi- 
triolöl bringt, so läfst sich dieses Verhalten bequem dazu benutzen, um 

sehr kleine Mengen von Salpetersäure in dem ersten Schwefelsäurchydrat 


entdecken, 
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sigkeit sehr stark aufschäumt in Folge der reichlich entbun- 
denen schweflichten Säure, und gleichzeitig zeigt sich das 
Säuregemisch ziemlich stark erhitzt. Bald jedoch hört das 
Aufschäumen auf, die Flüssigkeit kühlt sich wieder ab, in- 
dem sie heller wird, und endlich tritt. ein Zeitpunkt ein, 
wo aller Schwefel verschwunden ist und die Entbindung 
von schweflichter Säure gänzlioh aufhört. Ich will nicht 
unerwähnt lassen, dafs während dieser ganzen Reaction nur 
schweflichte Säure sich entbindet, die sich jedoch, in dem 
Augenblick, wo das erwähnte Aufschäumen am lebhaftesten 
stattfindet, mit Spuren von Untersalpetersäure vermengt 
findet. 

Wird der eben beschriebene Versuch in einem hohen 
Glase angestellt, so dafs nichts durch Verspritzen oder 
Ueberschäumen verloren gehen kann, und wiegt man das 
Ganze vor und nach stattgehabter Reaction, so ergiebt sich 
ein GewichfSverlust, der völlig dem Gewichte des verschwun- 
denen Schwefels gleichkommt. Hieraus scheint zu folgen, 
dafs etwa die Hälfte des letzteren als schweflichte Säure 
weggeht, und die andere Hälfte in irgend einer Verbindung, 
vielleicht als Schwefelsäure, in dem Säuregemisch zurück- 
bleibt. 

Das Säuregemisch, welches nach der so eben beschrie- 
benen Reaction erhalten wird, ist farblos, dickflüssig, und 
braust, mit Wasser vermischt, bis zum Ueberlaufen unter 
Entwicklung eines dicken Qualms von Untersalpetersäure auf. 
Findet die Vermischung mit Wasser bei abgehaltener Luft 
statt, so entbindet sich in reichlicher Menge ein farbloses 
Gas, welches in Berührung mit Luft oder Sauerstoff augen- 
blicklich braunrothe Dämpfe bildet und somit Stickoxyd 
ist '). Giefst man auf unsere saure Flüssigkeit vorsichtig 
eine Schicht Wassers, so entwickelt sich an den Berüh- 
rungsstellen beider Flüssigkeiten etwas Gas, und entsteht 
daselbst eine tiefblaue Flüssigkeit. Aus diesen Angaben er- 
hellt, dafs sich das fragliche Säuregemisch gerade so ver- 

1) Es dürfte dieses Säuregemisch das wohlfeilste und bequemste Mittel seyn, 

Stickoxydgas in gröfseren Mengen darzustellen. MNaBENn 
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halt, wie eine Auflösung des Rose’schen schwefelsauren 
Stickoxyds in Vitriolöl. 

Mengt man mit einem Säuregemisch, aus neun Theilen 
Vitriolöls und einem Theil des ersten Salpetersäurehydrats 
bestehend, mehr Schwefel als das Säuregemisch auflösen 
kann, und erwärmt man bestens, nachdem die erste hef- 
tige Entwicklung von schweflichter Säure vorüber ist, so 
färbt sich die Flüssigkeit tief indigoblau, welche Färbung 
auch noch einige Zeit nach erfolgter Abkühlung andauert. 
Dieselbe Färbung tritt bisweilen auch ohne Mithülfe künst- 
licher Erwärmung ein. 

Schüttelt man mit einem Säuregemisch, das auf zwei 
Theile Vitriolöl einen Theil Salpetersäurehydrats enthält, 
Schwefelblüthe bei gewöhnlicher Temperatur zusammen, so 
entwickelt sich ebenfalls augenblicklich schweflichte Säure, 
welche Entbindung einige Zeit andauert, wie diefs der Ge- 
ruch und die Entfärbung des gebläuten Jodkaliumkleisters 
anzeigen. Bald aber tritt ein Zeitpunkt ein, wo, umgekehrt, 
ungefärbter Kleister über der reagirenden Flüssigkeit ge- 
bläut wird. Findet diese Reaction einmal statt, so be- 
merkt man auch schwache Dämpfe von Untersalpetersäure. 
Viel Schwefelblumen auf einmal dem Säuregemisch beige- 
fügt, verursacht schon in der Kälte nach wenigen Secun- 
den ein gewaltiges Aufschäumen, hauptsächlich von der Ent- 
bindung schweflichter Säure herrührend, zu gleicher Zeit 
erscheinen jedoch über der schäumenden Flüssigkeit braun- 
rothe Dämpfe. Es ist kaum nöthig zu bemerken, dafs die 
rückständige Säure mit Wasser stark aufschäumt unter Ent- 
bindung von Stickoxydgas. Ehe ich zu einem anderen Ge- 
genstande übergehe, mufs noch bemerkt werden, dafs die 
in diesem Paragraphen beschriebenen Reactionen nicht ein- 
treten, wenn man die Salpeter-Schwefelsäure auch nur mit 
verhältnifsmäfsig wenig Wasser verdünnt. 

Il. Gepulvertes Selen löst sich beim Schütteln nach 
und nach auch schon in der Kälte in der Salpeter-Schwe- 
felsäure auf, ohne Gasentwicklung und unter Bildung von 
selenigter Säure. Hat das Säuregemisch einmal eine merk- 
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liche Menge Selens aufgenommen, so entwickelt es bei Was- 
serzusatz Stickoxydgas. 

IIf. Verkleinerter Phosphor löst sich schon bei 0° all- 
malig in Salpeter-Schwefelsäure, zu einem Zehntel aus Sal- 
petersäurehydrat bestehend, auf, ohne dafs sich das Ge- 
misch färbte oder eine merkliche Gasentwicklung stattfände. 
Hat die Säure eine merkliche Menge Phosphors gelöst, so 
entbindet aus derselben das Wasser reichlich Stickoxydgas, 
und in dem wäfsrigen Gemisch findet sich, aufser der Schwe- 
felsäure, Phosphorsäure nebst etwas phosphorichter Säure. 

IV. Ein ganz besonderes Interesse bietet das Verhal- 
ten des Jods zur Salpeter-Schwefelsäure dar. Mischt man 
in der Kälte 28 Theile Vitriolöls mit 8 Theilen des che- 
misch reinen ersten Salpetersäurehydrats zusammen, und 
fügt man diesem Gemisch drei Theile Jods zu, so löst sich 
letzteres beim Schütteln selbst in der Kälte ziemlich rasch 
auf, ohne dafs hiebei irgend eine Gasentwicklung "oder 
Wärmeentbindung stattlände, oder dals das Säuregemisch 
sich dunkel färbte. Hat man ohne Unterbrechung die Sal- 
peter-Schwefelsäure mit Jod etwa zehn oder zwölf Minu- 
ten lang lebhaft geschüttelt, so färbt sich dieselbe licht 
schwefelgelb, was von der nun beginnenden Ausscheidung 
einer festen pulverigen Materie von der gleichen Färbung 
herrührt. Wird das Säuregemisch, nachdem der gröfste 
Theil des Jods sich gelöst hat, in einer verschlossenen Fla- 
sche sich selbst überlassen, so setzt sich nach und nach 
die erwähnte gelbliche Materie ab, und die Flüssigkeit wird 
vollkommen klar. Hatte man von letzterer die Luft voll- 
kommen abgehalten, so erscheint das Säuregemisch beinahe 
farblos, im entgegengesetzten Fall mehr oder weniger gelb 
oder braunroth. 

Die gelbe Materie, nachdem sie von der anhaftenden 
Flüssigkeit möglichst befreit worden, besitzt folgende Ei- 
genschaften: 

1) Auf einem Uhrglas ausgebreitet und der atmosphä- 
rischen Luft ausgesetzt, färbt sie sich rasch bräunlich, wird 
aber nach und nach vollkommen weifs, und zerfliefst end- 
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lich zu einer farblosen Flüssigkeit, welche Jodsäure und 
Schwefelsäure enthält. 
2) Wird die gelbe Materie mit Wasser übergossen, so 
färbt sie sich plötzlich braun in Folge einer stattfindenden 
_ Jodausscheidung. Die erhaltene Flüssigkeit ist bräunlich 
_ gefärbt, wird bei der Erhitzung unter Jodentbindung farb: 
los, und verhält sich nun als schwefelsäurehaltige Jodsäure. 
3) Erhitzt man die gelbe Materie hinreichend stark, so 
entbinden sich unter lebhaftem Aufschäumen Joddämpfe. 
4) Läfst man Aether auf die gelbe Materie tröpfeln, so 
_ entwickeln sich aus derselben unter starkem Zischen dicke 
Qualme von Joddämpfen, und gleichzeitig wird auch in 
-reichlicher Menge festes Jod ausgeschieden. Auch Aether- 
_ dampf, selbst wenn er in der Kälte mit der gelben Mate- 
rie in Berührung kommt, wirkt heftig auf letztere ein un- 
ter Entbindung von Joddämpfen. 
5) Rührt man die gelbe Materie erst mit etwas Was- 
ser zu einem dünnen Brei an und fügt dann Aether zu, 
so löst dieser das durch das Wasser ausgeschiedene Jod 
auf, dadurch sich tief braunroth färbend. Giefst man den 
_ jodhaltigen Aether von der unteren, noch etwas bräunlich 
_ gefärbten halbflüssigen Materie ab, und behandelt letztere 
zu wiederholten Malen mit frischem Aether, so wird die- 
selbe farblos, und man erhält sowohl eine saure Flüssig- 
_ keit, auf welcher der Aether schwimmt, als auch eine tei- 
_ gige Masse, welche am Boden des Gefäfses haftet, in Was- 
ser sich leicht löst und stark sauer schmeckt. Die saure 
Flüssigkeit sowohl, als auch die teigige Masse, ist mit 
Schwefelsäure verunreinigte Jodsäure, nebst einer Materie, 
über deren Natur ich noch keine sicheren Angaben zu ma- 
chen weils. Wird nämlich die besagte, mit Hülfe des 
 Aethers entfärbte saure Flüssigkeit, nachdem aus ihr der 
Aether freiwillig verdampft ist, mit etwas Vitriolöl ver- 
setzt, so zeigt sich bald eine braune Färbung, und schei 
det sich aus der Flüssigkeit eine verhältnifsmäfsig bedeu- 
tende Menge Jods ab, unter Entbindung einer höchst ste- 
chend riechenden und die Augen reizenden Materie. Wird 
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anstatt des Vitriolöls möglichst concentrirte Salpetersäure 
der besagten sauren Flüssigkeit beigefügt, so entwickeln 
sich bald aus letzterer Dämpfe von Untersalpetersäure un- 
ter Ausscheidung von Jod. Wird die saure Flüssigkeit 
für sich selbst erwärmt, so färbt sie sich rothbraun, unter 
Ausscheidung von Jod und Entbindung einer stechend rie- 
chenden und die Augen heftig beifsenden Substanz. Letz- 
tere riecht gerade so, wie langsam verbrennender Aether 
oder Weingeist. 

6) Im kalten Vitriolöl löst sich die gelbe Materie nicht 
merklich auf, wohl aber im erwärmten, wobei eine schwa- 
che Gasentwicklung stattfindet. Die erhaltene Flüssigkeit 
ist beinahe farblos und zeigt folgende Reactionen: 

a) Auf einem Uhrglas feuchter Luft ausgesetzt, färbt sie 
sich bräunlich. 

b) Wasser fällt aus ihr einiges Jod, und das wäfsrige 
Gemisch verhält sich als jodsäurehaltige Schwefelsäure. 

c) Schweflichte Säure ist ohne Wirkung auf sie. 

d) Mit Schwefelblumen vermengt, entbindet sie schon in 
der Kälte eine reichliche Menge schweflichter Säure, 
unter Ausscheidung von Jod und Bildung von Jod- 
schwefel. 

e) Selen und Phosphor scheiden schon in der Kälte 
Jod aus. 

f) Eine Anzahl von Metallen, selbst Silber, scheiden 
schon in der Kälte Jod aus, unter welcheu Umstän- 
den aber auch Jodmetalle gebildet zu werden schei- 
nen. Werden Stäbchen z. B. von Kadmium, Zink, 
Eisen, Silber in unsere Flüssigkeit getaucht, so über- 
ziehen sie sich augenblicklich mit einer rothbraunen 
Hülle, welche Färbung von niedergeschlagenem Jod 
herrührt. Schwammförmiges Silber in die Flüssigkeit 
gebracht, färbt diese sofort blutroth. 

g) Aetherdampf, in Berührung mit der kalten Lösung ge- 
setzt, färbt letztere rasch braunroth unter Jodaus- 
scheidung. 

h) Erhitzt man die Flüssigkeit, so färbt sich darüber ge- 
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fw haltener Kleister blau, mit Phosphor beschriebenes 
si Papier braun. Bei einer dem Siedpunkt der Flüssig- 
f keit nahen Temperatur zeigen sich schwache Jod- 


ie dämpfe, und fährt man mit der Erhitzung lange ge- 
Er nug fort, so verliert unsere Lösung die Eigenschaft, 
2 mit Wasser sich zu bräunen, das Kadmium braun- 


er roth zu färben, überhaupt jodhaltig zu reagiren. 

_ Bevor ich über die Natur der gelben Materie eine Be- 
merkung zu machen mir erlaube, mufs ich Einiges über das 
Verhalten der wasserfreien Jodsäure zum Vitriolöl sagen, 
mir vorbehaltend, später über den gleichen Gegenstand um- 
ständlichere Angaben mitzutheilen. 

Jodsäure löst sich bekanntlich in kaltem Vitriolöl nicht 
auf, wenigstens nicht merklich, wohl thut sie es aber in 
erwärmtem. Bei dieser Auflösung findet eine schwache 
Sauerstoffgasentwicklung statt, und man erhält eine beinahe 
farblose Flüssigkeit, welche in der Kälte keine Jodsäure 
mehr fallen läfst, und alle die Reactionen zeigt, die einer 
Auflösung der gelben Materie in Vitriolöl zukommen. Z.B. 
mit Wasser versetzt, bräunt sie sich und läfst etwas Jod 
fallen; mit Schwefelblumen vermengt, erzengt sie reichlich 
schweflichte Säure unter Ausscheidung von Jod; Kadmium, 
Zink u. s. w. färben sich in ihr augenblicklich braunroth 
u. S. W. 

Dafs die Jodsäure nicht unverändert im Vitriolöl sich 
löst, beweist schon der Umstand, dafs aus dieser Lösung 
durch Wasser einiges Jod ausgeschieden wird. Aller Wahr- 
scheinlichkeit nach entsteht unter diesen Umständen eine 
Oxydationsstufe des Jods, welche weniger Sauerstoff ent- 
hält, als die Jodsäure, und in einer Lösung der Jodsäure 
in Vitriol dürfte eine Verbindung enthalten seyn, aus der 
fraglichen Oxydationsstufe des Jods und Schwefelsäure zu- 
sammengesetzt. Was aber auch diese Verbindung seyn 
mag, so viel ist gewils, dafs sie mit Wasser nicht zusam- 
men bestehen kann, ohne in Schwefelsäure, Jodsäure und 
Jod zu zerfallen. 

Was nun die chemische Beschaffenheit unserer gelben 
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Materie betrifft, so scheint aus den mitgetheilten Thatsa- 
chen hervorzugehen, dafs sie hauptsächlich aus freier Jod- 
säure bestehe, vermengt mit derjenigen Verbindung, wel- 
che bei der Auflösung der Jodsäure in erwärmtem Vitriolöl 
entsteht. 

Noch bleibt mir übrig von dem Säuregemisch zu reden, 
aus welchem sich unsere gelbe Materie ausgeschieden hat. 
Diese Flüssigkeit besitzt folgende Eigenschaften. 

1) Der feuchten Luft ausgesetzt, bräunt sie sich unter 
Ausscheidung von Jod. 

2) Mit Wasser vermischt, färbt sie sich gelbbraun unter 
Ausscheidung von Jod und lebhafter Entbindung von 

 Stiekoxydgas. Das wälsrige Gemisch wird bei der 
me: Erwärmung farblos und verhält sich nun wie jodsäure- 
haltige Schwefelsäure. 

3) Wasserfreie schweflichte Säure wirkt auf die Flüs- 
sigkeit nicht ein. 

1) Mit Schwefelblumen vermengt entbindet sie schon 
bei gewöhnlicher Temperatur schweflichte Säure un- 
ter Ausscheidung von Jod und Bildung von Jod- 
schwefel. 

5) Phosphor scheidet ebenfalls Jod aus der Flüssigkeit 
aus; Kadmium, Zink u. s. w. überziehen sich in der- 
selben mit einer braunrothen Hülle. 

6) Kalilösung scheidet aus der Flüssigkeit Jod aus un- 
ter Entbindung braunrother Dämpfe. 

7) Aether trennt ebenfalls Jod aus ihr ab, und in der 
Kälte schon wirkt Aetherdampf in gleicher Weise auf 

die Flüssigkeit ein. Tränkt man z. B. einen Asbest- 

streifen mit dem Säuregemisch und hält denselben in 
eine ätherdampfhaltige Flasche, so entbindet sich so- 
fort Joddampf unter lebhaftem Zischen. 

8) Erhitzt man die Flüssigkeit in einer Schale, so färbt 
sie sich dunkel, und es entbinden sich dicke Qualme 

vom Untersalpetersäure. Hat man die Flüssigkeit ei- 
nige Minuten lang im Sieden erhalten, so hört die 
Entwicklung der Untersalpetersäure auf und wird das 
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‘ Säuregemisch wieder nahezu farblos. Bei fortdauern- 
I der Erwärmung der Flüssigkeit färbt sich über sie 
gehaltener Stärkekleister blau. Läfst man dieselbe 
‘ abkiihlen, nachdem die Entwicklung der braunrothen 
Dämpfe aufgehört hat, so zeigt die Flüssigkeit alle 
f Reactionen, welche einer Auflösung der gelben Ma- 
.J terie oder der Jodsäure im Vitriolöl zukommen. 

Aus den voranstehenden Angaben erhellt, dafs die Sal- 
peter-Schwefelsäure, aus welcher sich die gelbe Materie 
abgeschieden hat, sich verhält, einmal, wie eine Auflösung 
des sogenannten schwefelsauren Stickoxyds in Schwefel- 
säurehydrat, denn mit Wasser entwickelt sie Stickoxyd; 
und dann auch wie eine Auflösung der gelben Materie 
oder der Jodsäure in Vitriolöl, denn Wasser scheidet aus 
ihr Jod ab, und in dem wäfsrigen Gemisch finden sich 
Schwefelsäure und Jodsäure. 

Aus allen diesen Thatsachen scheint demnach hervorzu- 
gehen: 

1) Dafs ein Theil des mit der Salpeter-Schwefelsäure 
. in Berührung gesetzten Jods schon in der Kälte zu 
Jodsäure oxydirt wird, und ein anderer Theil des Jods 
sich ebenfalls oxydirt und mit Schwefelsäure eine Ver- 
bindung eingeht, welche theils mit der Jodsäure als 
die oft erwähnte gelbe Materie sich abscheidet, theils 


~9 in Schwefelsäurehydrat gelöst bleibt. 
_ 2) Dafs in Folge der Oxydation des Jods schwefelsau- 


hr res Stickoxyd entsteht, welches ebenfalls in dem Vi- 
triolöl sich löst. 
Dafs durch die voranstehende Arbeit die zwischen Salpeter- 
Schwefelsäure und Jod stattfindende Wechselwirkung noch 
nicht genügend in’s Klare gesetzt sey, gebe ich gerne zu, 
und ich bin selbst der Ueberzeugung, dafs noch viele Ver- 
suche angestellt werden müssen, bevor der verwickelte Vor- 
gang vollkommen begriffen ist. Da meine ohnehin etwas 
beschränkte Zeit durch anderweitige Untersuchungsgegen- 
stände völlig in Anspruch genommen ist, so wird es mir 
lieb seyn, wenn die in voranstehendem Aufsatze enthalte- 
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nen Angaben andere Chemiker veranlassen werden, diesem 


Gegenstand ihre Aufmerksamkeit zu widmen. Für das Un _ 


ternehmen einer solchen Arbeit dürften die von mir ermit- 


telten Thatsachen jedenfalls als Anhalts- oder Ausgangs- A 


punkte dienen. 

Bevor ich diese Mittheilung schliefse, will ich es mir 
gestatten noch einige Bemerkungen über die in dieser Ab- 
handlung besprochenen Thatsachen zu machen. Gemäfs 
den Ansichten, die man jetzt über die chemische Natur des 
Schwefelsäure- und Salpetersäurehydrats hat, mufs man an- 


nehmen, dafs die obew erwähnten Oxydationswirkungen der _ 


Salpeter-Schwefelsäure davon herrühren, dafs drei Atome 
Sauerstoffs aus einem Atom Salpetersäurehydrats sich auf 
den Schwefel, das Selen, den Phosphor und das Jod wer- 
fen, um schweflichte Säure, selenigte Säure, Phosphorsäure 
und Jodsäure zu bilden; und man mufs sich vorstellen, dafs 
die Abtrennung dieses Sauerstoffs bedingt werde; einmal 
durch das Bestreben der Schwefelsäure sich mit Stickoxyd 
zu verbinden, und dann auch durch die chemische Ver- 
wandtschaft des Schwefels, Selens, Phosphors und Jods zu 
diesem Sauerstoff. 

Ob ich nun gleich nicht in Abrede stellen will, dafs 
eine solche Annahme die in Rede stehenden Erscheinungen 
zu erklären vermag, so giebt es doch einige Thatsachen, 
die mir derselben nicht ganz günstig zu seyn scheinen. Ich 
will hier nur einer einzigen erwähnen, nämlich der Bildung 
der schweflichten Säure. Wie wir oben gesehen haben, 
entsteht diese Säure reichlich, selbst bei einer Temperatur 
von 0°, beim Vermengen der Schwefelblumen mit Salpe- 
“er-Schwefelsäure. Unter den erwähnten Umständen mufs 
das Auftreten der schweflichten Säure etwas auffallend er- 
scheinen, und man sollte erwarten, dafs nicht sie, sondern 
nur Schwefelsäure sich bilden würde. Da aber, wie oben 
angegeben, sich die völlige Hälfte des mit der Salpeter- 
Schwefelsäure vermengten Schwefels in schweflichte Säure 
verwandelt, so will es mir scheinen, als ob die Bildung 
derselben nicht auf eine unmittelbare, sondern secundare 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXX. 
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Weise stattfände. Möglicherweise könnte Wasserstoffsu- 
peroxyd mit Schwefel zusammentreten, und diese Verbin- 
dung sich in Wasser und schweflichte Säure umsetzen. Diese 
Ansicht erhält eine Art von Stütze in der Thatsache, dafs 
Schwefel, mit einem Säuregemisch behandelt, in welchem 
auf zwei Theile Vitriolöls ein Theil Salpetersäurehydrats 
enthalten ist, bald Stickoxyd entwickelt, was eine Folge 
der Einwirkung des unter diesen Umständen sich bildenden 
Wassers auf das vorhandene schwefelsaure Stickoxyd seyn 
könnte. Ich will jedoch auf diese Meinung keinen beson- 
deren Werth legen. 

Wird angenommen, dafs beim Vermischen der ersten 
Hydrate der Schwefelsäure und Salpetersäure schwefelsau- 
res Stickoxyd entstehe, eine Annahme, die wenig gewagt 
ist, so mufs man auch der heutigen Theorie gemifs zuge- 
stehen, dafs hiebei Wasserstoffsuperoxyd gebildet werde, 
da sich beim Zusammenbringen beider Hydrate in der Kälte 
kein Sauerstoff entwickelt; denn 

Schon längst ist bekannt, dafs das erste Salpetersäure- 
hydrat, mit Vitriolöl vermischt, auf ätherische Oele viel 
heftiger einwirkt, als es jenes Säurehydrat für sich allein 
zu thun im Stande ist. Diese Thatsache beweist, dafs im 
erwähnten Gemisch die Salpetersäure in einem anderen als 
blofs gemengten Zustande sich befindet, und es will mir 
scheinen, als ob die fragliche Thatsache genügender durch 
meine Hypothese, als durch die Annahme sich erklären lasse, 
dafs die Anwesenheit des Vitriolöls in dem Salpetersäure- 
hydrat deshalb das Oxydationsvermögen des letzteren stei- 
gere, weil es (das Vitriolöl) gegen das Wasser der Salpe- 
tersäure anziehend wirke, und dadurch diese geneigter werde, 
einen Theil ihres Sauerstoffs an oxydirbare Körper abzu- 
geben. Wie ich anderwärts zu zeigen versucht habe, ist 
die Existenz von NO, als höchst zweifelhaft anzusehen, 
und somit auch die Anwesenheit von Wasser in derjeni- 
gen Materie, welche die Chemiker einfach gewässerte Sal- 
petersäure nennen. Giebt es aber keine Salpetersäure, so 
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existirt auch kein Hydrat dexgében} bed können die Vor- 
stellungen, die wir jetzt über die Art der Einwirkung des 
Vitriolöls auf möglichst concentrirte Salpetersäure hegen, 
nicht gegründet seyn. Eine hieher gehörige Thatsache will 
ich nur im Vorbeigehen und Allgemeinen erwähnen, da ich 
an einem anderen Orte über dieselbe umständlicher zu re- 
den gedenke, die Thatsache nämlich, dafs ein Gemisch der 
ersten Hydrate der Schwefelsäure und Salpetersäure im 
Sonnenlichte weder Untersalpetersäure noch eine merkli- 
che Menge Sauerstoff entwickelt, während nach meinen — 
Beobachtungen das erste Salpetersäurehydrat bei niedriger 
Temperatur und selbst im zerstreuten Licht sich noch merk- 
lich zersetzt. 

Wie es sich nun auch mit den geäufserten Ansichten 
verhalten mag, so viel zeigen sie auf jeden Fall, dafs es 
gut ist, wenn man bisweilen von den herrschenden Theo- 
rien absieht, und selbst die bekanntesten Dinge von einem 
neuen Gesichtspunkte aus zu betrachten sucht. Ein sol- 
ches Verfahren hat den Vortheil zu Versuchen zu führen, 
die man nicht anstellen würde, wenn man an die Richtig- 
keit der chemischen Lehren des Tages so ganz unbedingt g 
glaube. Mir wenigstens wäre es nicht eingefallen, mit der | 
Salpeter-Schwefelsäure die oben beschriebenen Versuche _ 
anzustellen, wenn ich es nicht für möglich gehalten hätte, 
dafs das Schwefelsäure- und Salpetersäurehydrat doch auch 
noch etwas Anderes als Das wären, wofür diese Dinge heu- 
tigen Tages ausgegeben werden. Und wie nun auch die 
ermittelten Thatsachen gedeutet werden mögen, jedenfalls 
sind dieselben werth gekannt zu seyn, indem sie unsere i 
Kenntnifs über das Verhalten von Körpern zu einander er- 
weitern, deren Reactionsweise ziemlich vollkommen gekannt 
zu seyn schien. 
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VII. Ueber eine eigenthümliche Veränderung des Zuk- 
kers, durch Salpeter- Schwefelsäure bewerkstelligt ; 
con C. F. Schoenbein. 
I, einem voranstehenden Aufsatz habe ich gezeigt, dafs 
Schwefel, Selen, Phosphor und Jod, mit Salpeter-Schwe- 
felsäure zusammengebracht, schon in der Kälte sich rasch 
oxydiren und zu merkwürdigen Reactionen Anlafs geben. 
Nicht minder interessant ist das Verhalten, welches der 
Rohrzucker gegen das erwähnte Säuregemisch zeigt, und 
mir vorbehaltend, später genauere Mittheilungen über die- 
sen Gegenstand und andere zu machen, will ich für jetzt 
nur folgende Thatsachen erwähnen: 
1) Rührt man in der Kälte drei Loth Salpeter-Schwe- 
felsäure (aus zwei Theilen Vitriolöls und einem Theile 
chemisch reiner einfach gewässerter Salpetersäure be- 
stehend), mit einem Lothe fein gepülverten Rohrzuk- 
kers zusammen, so bildet sich anfänglich eine dünne 
-- durchscheinende, kleisterartige Masse. Hat man das 
(mit einem Glasstabe) einige Minuten lang 
ohne Unterbrechung fortgesetzt, so findet eine Art 
von Gerinnen des Kleisters statt, und sondert sich 
‘nun aus der Flüssigkeit eine dicke zähe Masse ab, 
die, zu einem Klumpen sich anhäufend, mit Leichtigkeit 
aus dem Säuregemisch weggenommen werden kann. 
Während dieser Reaction, die in zwei bis drei Minu- 
ten vollendet ist, entwickelt sich durchaus kein Gas, noch 
zeigen sich die geringsten Spuren von Untersalpetersäure- 
dämpfen, es findet jedoch eine schwache Wärmeentwick- 
lung statt. Es verdient hier bemerkt za werden, dafs der 
Zucker die beschriebene Veränderung nicht erleidet, wenn 
dem Säuregemisch auch nur ein Siebentel seines Gewichts 
Wasser zugefügt worden. 
2) Wird der erwähnte Klumpen unmittelbar nach seiner 
Bildung wit Hülfe eines Glasstabes in kaltes Wasser 
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geworfen, so erstarrt er; es lafst sich aber derselbe 
in diesem Zustande leicht ausziehen, oder wie Wachs 
oder erweichtes Harz beliebig formen. Diese Mate- 
rie riecht stark nach Untersalpetersäure, hat einen 
stark Sauren und intensiv bitteren Geschmack, und 
wiegt, ehe sie mit Wasser behandelt wird, etwa drei 
Viertel-Loth. 


3) Diese Substanz so lange mit warmem Wasser gekne- 


tet, bis dieses das blaue Lackmuspapier nicht mehr 
merklich röthet, besitzt folgende Eigenschaften: 


a) Sie ist farb- und geruchlos, hat einen schwach bit- 
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b) 


terlichen Geschmack, ungefähr wie Mastix, ist in der 
Kälte fest und spröde, läfst sich bei gewöhnlicher 
Temperatur wie Jalappenharz malaxiren, hiebei den 
schönsten Seidenglanz und Silberfarbe annehmend, 
zwischen den Fingern wird sie weich und klebrig, 
und läfst sich zu dünnen Fäden ausziehen, in ko- 
chen heifsem Wasser schmilzt sie und ist schwerer 
als Wasser. 

In kaltem Wasser ist sie völlig unlöslich, von ko- 
chendem Wasser wird sie dagegen nach und nach 
aufgenommen, diesem einen bitteren Geschmack er- 
theilend. Die Auflösung bleibt in der Kälte klar, 
ist ohne Wirkung auf die Pflanzenfarben, mit Indi- 
golösung gebläut und mit Schwefelsäure schwach ge- 
säuert, zerstört sie diese Pflanzenfarbe, auch bläut 
die gesäuerte Lösung die Guajaktinktur und den Jod- 
kaliumkleister, zersetzt unter Ausscheidung von Jod 
das Jodkalium, führt das gelbe Blutlaugensalz in das 
rothe über, verbält sich mit einem Worte wie die 
gesäuerte Lösung eines salpetrichtsauren Salzes. Beim 
Abdampfen der ungesäuerten Lösung färbt sich die- 
selbe nach und nach gelb, und läfst einen braun- 
gelben Rückstand, der selbst in kaltem Wasser sich 
beinahe gänzlich löst und einen höchst bitteren Ge- 
schmack besitzt. Die braune Masse erhitzt, bläht 
sich anfänglich auf und verpufft dann. 
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c) In Aether löst sich unsere Substanz schon bei ge- 
wöhnlicher Temperatur reichlich, wie es scheint, in 
allen Verhältnissen auf, eine farblose Flüssigkeit lie- 
fernd. Läfst man den Aether freiwillig verdampfen, 
so bleibt eine durchscheinende Masse zurück, die 
man mit Terpenthin verwechseln könnte. Auch der 
Weingeist löst die fragliche Materie leicht in der Kälte 
auf, und eben so sind fette Oele mit ihr verbindbar. 


 d) Wird die Substanz in einem offenen Gefifs vorsich- 


tig bis zur Schmelztemperatur erhitzt, so entbinden 
sich unter Aufschäumen nur Wasserdämpfe, und läfst 
man das Ganze, nachdem kein Wasser mehr ver- 
dampft, abkühlen, so erscheint der Rückstand durch- 
sichtig, beinahe farblos, und dem gewöhnlichen Gei- 
genharz ganz und gar ähnlich. Fährt man mit der 
Erwärmung der harzigen Substanz länger fort, so 
entwickeln sich unter Aufschäumen rothbraune Däm- 
pfe von Untersalpetersäure. Erhitzt man die Masse 
noch etwas stärker, so flammt sie plötzlich wie Pul- 
ver auf, und verbrennt unter Zurücklassung eines 
verhältnifsmäfsig äufserst geringen Rückstands. Es 
ist mir noch nicht gelungen, die Erwärmung der har- 
zigen Materie so lange fortzusetzen, bis die Ent- 
bindung der rothen Dämpfe aufgehört hätte; die Sub- 
stanz entflammte sich immer im Lauf der Operation. 
e) Wird unsere harzige Substanz mit Vitriolöl äufserst 
schwach unter fortwährendem Umrühren erwärmt, so 
löst sie sich nach und nach auf, ohne dafs sich die 
Flüssigkeit färbt, zu gleicher Zeit entwickelt sich 
ein stechend saurer Geruch, der concentrirten rei- 
nen Salpetersäure sehr ähnlich oder gleich. Beim 
Vermischen dieser Lösung mit Wasser entbindet sich 
Stickoxydgas, auch besitzt die gleiche Lösung das 
Vermögen, Indigolösung augenblicklich zu zerstören. 
Es verhält sich in einer Beziehung diese Lösung 
überhaupt wie ein Gemisch des sogenannten schwe- 
felsauren Stickoxyds mit Vitriolél. Auch noch so 
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viel Wasser derselben zugefügt, -veranlafst keinen 
Niederschlag, eben so wenig die Lösung des Kali 
oder irgend einer anderen alkalischen Salzbasis. 
Wird die Lösung der harzartigen Materie in Vi- 
triolöl merklich erwärmt, so färbt sie sich braun un- | 
ter Entbindung von Untersalpetersäuredämpfen. Be- _ 
merkenswerth ist noch der Umstand, dafs die be- 
sagte Lösung keinen bitteren Nachgeschmack zeigt. 

f) Beim Zusammenrühren chemisch reiner und möglichst 
concentrirter Salpetersäure (1,5) mit unserer harz- 
artigen Materie löst sich diese schon in der Kälte ' 
ohne alle Gasentwicklung reichlich auf. Die Ver- 
einigung beider Substauzen erfolgt bei einer Tem- 
peratur von 24° ziemlich rasch, und man kafin un- 
ter diesen Umständen jene Materien in allen Ver- 
hältnissen unter einander vermischen, also Lösungen 
erhalten, die so dickflüssig und durchsichtig wie Sy- 
rup oder Terpenthin sind. 

Wird Wasser zu einer solchen Lösung gefüg, __ 
so scheidet sich aus letzterer der gröfste Theil des 
Harzes, wie es scheint, in völlig Rn Be- 
schaffenheit wieder aus; es besitzt jedoch die rück- 
ständige Flüssigkeit einen nicht nur sauren, sondern | at 
auch höchst bitteren Geschmack. Erwärmt man auch 
nur mäfsig die saure wasserfreie Harzlösung, so wird 
sie braunroth unter Entwicklung von Untersalpeter- 
säure-Dämpfen, und hat diese Reaction stattgefun- 
den und enthielt die in Behandlung genommene Lö- 
sung nicht zu viel Harz, so löst sie sich in Was- 
ser völlig auf, ohne dafs Harz hiebei gefällt würde, 
und schmeckt dieses wälsrige Gemisch nicht mehr 
bitter. In erwärmter gewöhnlicher Salpetersäure löst 
sich das Harz ebenfalls unter Entbindung braunro- =| 
ther Dämpfe auf, und es ist mir noch nicht gelun- 
gen in der rückständigen Flüssigkeit Kleesäure nach- 
zuweisen. 


9) Kalte Kalilösung, wenn such noch so concentrirt, 
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scheint ohne Wirkung auf unsere harzige Substanz 


ile zu seyn; bei mäfsiger Erwärmung löst sich aber 
„als diese in jener reichlich auf, eine tief braunrothe 
‘© Flüssigkeit bildend. Diese, bis zur Trocknifs abge- 
is dampft, läfst einen braunschwarzen Rückstand, der 
at in der Hitze verpufft. Mit Wasser lafst sich die 
_. braunrothe Flüssigkeit in allen Verhältnissen vermi- 
3 schen, ohne einen Niederschlag zu liefern; auch Säu- 
Jar ren lassen die Flüssigkeit ungetrübt, entfärben aber 
x letztere gröfstentheil. Zusatz von Ammoniak im 
si Ueberschufs stellt die braunrothe Färbung wieder her. 
1 Vitriol entbindet aus einer Lösung des Harzes in 
concentrirter Kalilauge Untersalpetersäure, auch läfst 
“ sich leicht in der gleichen Lösung die Anwesenheit 
Sr von Salpeter und salpetrichtsaurem Kali nachweisen. 
us Wird unserem, in einem Platinlöffel geschmol- 
¥ zenen Harze ein Stiickchen Kalihydrats beigefiigt, so 

färbt sich jenes unter Aufschäumen sofort braun- 
By schwarz, und entziindet sich wenige Augenblicke nach 
«> begonnener Reaction die ganze Masse. 


Aus voranstehenden Thatsachen erhellt, dafs die bisher 
besprochene Materie in mehreren Beziehungen eine sehr 
grofse Aehnlichkeit mit den Harzen zeigt, sich von densel- 
ben aber in anderen Beziehungen wieder wesentlich unter- 
scheidet. Aus den gemachten Angaben wird es ferner höchst 
wahrscheinlich, dafs die harzähnliche Substanz Untersalpe- 
tersäure innig chemisch gebunden hält. 

4) Was das Säuregemisch betrifft, welches nach der Um- 
änderung des Zuckers und der Entfernung der hie- 
bei gebildeten harzigen Materie zurückbleibt, so ist 
dasselbe völlig farblos; dickflüssig, frei von Unter- 
' galpetersiiure oder Stickoxyd, und in Wasser ohne alle 

> Gasentwicklung und aller Ausscheidung einer festen 

0 Materie löslich. Es scheidet sich hiebei allerdings noch 
einiges Harz in weifser und poröser Beschaffenheit 

ab; dieses Harz war aber schon vor stattgefundener 
Vermischung des Wassers mit dem $äuregemische in 
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letzterem suspendirt Das wafsrige Gemisch schmeckt 
nicht nur sauer, sondern auch intensiv und rein bit- 


ter In einer späteren Abhandlung sollen nähere An- 


gaben sowohl über das zuletzt erwähnte Säuregemisch, 

; als auch über die eben erwähnte harzige Materie mit- 
 getheilt, überhaupt aber die unter dem Einflufs der 
Salpeter - Schwefelsäure bewerkstelligte Umänderung 
des Zuckers und anderer organischer Substanzen um- 
Basel, den 9. Febr. 1846'), es 


VIN. Aus einem Briefe des Hrn. Prof. Jacobi. 


St. Petersburg, 5. Nov. (n. St.) 1846. 


— Ta erlaube mir Ihnen eine Erfahrang mitzutheilen, die 
mich in Erstaunen gesetzt hat. Vor etwa acht Tagen be- 
kam ich in dem Voltameter, dessen Skizze ich beifiige 
(Taf. 1, Fig. 4), als ersten Versuch mit einer prächtigen, 
von Stöhrer construirten magneto -elektrischen Maschine, 
die ich kurz zuvor erhalten hatte, 1,15 Kubzll. gemengte 
Gase in der Minute. Dieses Gas, welches im Voltameter 
eingeschlossen blieb, verminderte sich nach und nach, und 
ist bis heute bis auf eine kleine Lufiblase von weniger als 
0,01 Kubsll. Gröfse gänzlich verschwunden, obschon die 
Platinplatten immer von der Flüssigkeit bedeckt blieben. 
Die Weite der Voltameterröhre beträgt 16 Mm., die Länge 
des senkrechten Schenkels 0",318 und die des schrägen 
0,356. Die eingeschmolzenen Platinplatten sind 19 Min. 
lang und 12 Mm. breit. Die Schwefelsäure im Voltameter 
war von 1,3 spec. Gew. — Am wahrscheinlichsten bleibt 
die Erklärung, dafs die Platinplatten (oder die eine (reine), 
an welcher sich Sauerstoff entwickelt hatte) die Gase in dem 
Maafse wieder zu Wasser condensirten, als diese von der 


-Flüssigkeit absorbirt wurden. 


1) Vorstehende Aufsätze wurden schon im Februar d. 3. geschrieben, aber 
aus Gründen, die ich nieht näher bezeichnen will, bis jetzt zurückbe- | 
halten. Ich hoffe indessen, dafs ihr Inhalt, trotz der späten Veröffent- 

lichung, nicht alles Interesse verloren habe. Schoenbein. 
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IX. Ueber die Spannungseerhältnisse beim elektri- 
schen Nebenstrom; eon K. W. Knochenhauer. 


Zu den nachstehenden Versuchen wurde eine Batterie von 
zwei Flaschen gebraucht, und der Schliefsungsdraht bestand 
aus Kupferdraht von 0,513 Linien Durchmesser, wie früher, 
Annal. Bd. 67, S. 468. Hiervon zeigen nach Taf. I, Fig. 3, 
2 Fufs vom Inneren der Batterie J bis zum Auslader AB 
mit seinen beliebig weit von einander einzustellenden Ku- 
geln C, dann 1,8 Fufs bis D, worauf der Draht DEFG 
in einer Länge von 8,05 Fufs über vier in einem senk- 
rechten Gestell horizontal liegende Glasstäbe D, E, F, @ 
mittelst der seidenen Schnüre MR und NS durch die Ge- 
wichte P und Q gespannt war; von @ nach dem isolirten 
Quecksilbernapf H betrug ferner die Drahtlänge 1,6 Fuls, 
und von dort bis L zur Aufsenseite der Batterie noch 3 
Fufs. Aufser dem gespannten Theile umfafste also der 
Schliefsungsdraht eine Länge von 9,1 Fufs, den Auslader 
AB zu 0,7 Fufs gerechnet. Bei D und G waren überdiefs 
etwas über 1 Zoll lange Drahtschlingen abgebunden, um 
damit den Funkenmesser einzuschalten, der auch bei H nebst 
einem anderen Drahte eingefügt werden konnte. Ein zwei- 
ter gleich starker Kupferdraht, ebenfalls von 8,05 Fufs Länge, 
war dem ersten parallel ausgespannt, auf dem der Neben- 
strom erregt wurde; seine Enden konnten mit dem Fun- 
kenmesser sowohl als mit anderen Drähten verbunden wer- 
den, oder auch nach Umständen frei, d. h. offen bleiben. 
Zuerst wurde die Anordnung geprüft, um sicher zu seyn, 
dafs sowohl die Anspannung der Drähte als auch der of- 
fene Nebendraht unschädlich wären. Hierzu wurde der Fun- 
kenmesser bei H eingeschaltet, und in seine Näpfe ein Ku- 
pferdraht von 12’ eingelegt. Vier Versuche, von denen 
bei den drei ersten der gespannte offene Nebendraht sehr 
weit vom Hauptdraht entfernt, bei dem letzten dagegen 
auf einen Abstand von 1d (=3 Linien im Lichten gemes- 
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sen) genähert war, gaben folgende Schlagweiten (SW) am 
Funkenmesser, die, wie früher, auf eine Ladung der Bat- 
terie (L. d. B.) bis zur Spannung = 40,00 reducirt sind. 


No ka d. B. | ‚SW. |red. SW. 


1 46,50 | 16,12 | 13,87 1 wb 

2 46,50 | 16,05 13,81 

3 46,50 | 16,12 13,87 ist 

oxy Mllsını 4 46,50 | 16,05 | 1381 bow 
| \ Mittel 13,8 i 


Bezeichnet man nun mit @ den ganzen Schliefsungsdraht, 
aufser den im Funkenmesser befindlichen 12 Fufsen, so er- 
hält man aus der Proportion 12 : 124+2=13,8442,61 : 40,00 
für 2 den Werth 17,18 statt 17,15, wie ihn die mitgetheilte 
directe Messung der Drähte erfordert. — Hierauf wurde 
der Funkenmesser in dem unveränderten Schliefsungsdrabt 
zwischen D und @ eingeschaltet, wobei der Abstand des 
offenen Nebendrahtes Id betrug; es ergab sich: 

, L. d. B. | SW, Ired. SW. ya 

46,50 18,57 15,97 a 

Mittel 15,99. 

Bezeichnet man jetzt den nicht gespannten Theil des Schlie- 
fsungsdrahtes von 9,1 mit 2, so giebt §,05 : 805+ 
= 15,99-+-2,61 : 40,00 für 2 den Werth 9,26, der wie- 
derum vollkommen genügt. Beide Versuchsreihen lehren 
hiernach, dafs durch die gegenwärtige Anordnung des Schlie- 
fsungsdrahtes und durch die Anwesenheit des offenen Ne- 
bendrahtes keine Veränderung in den Spannungsverhältnis- 
sen des elektrischen Stroms der Batterie hervorgebracht 
wird. 

Wir gehen somit zur ersten neuen Thatsache über, und 
verbinden hierzu die beiden gespannten Drähte so mit ein- 
ander, dafs der gleiche Strom der Batterie beide nach ein- 
ander ein Mal in gleicher, das andere Mal in conträrer Rich- 
tung durchläuft. Diefs geschah mittelst der Haken D, G 
und D', G' (wovon die letzteren Buchstaben für den zwei- 
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ten gespannten Draht gelten), die in Quecksilbernäpfe tauch- 
ten, und von denen das erste Mal G mit D’ und @’ mit 
H, das andere Mal @ mit @’ und D’- mit H verbunden 
wurde; hierdurch fiel GH oder 1,6 K. fort, dafür kamen 
aber im ersten Falle 3’, im anderen 3',25 neuer Draht hinzu, 
der der kleinen Haken wegen um 0',2 vergröfsert werden 
mag. Bei H war der Funkenmesser mit 12’ K. eingeschal- 
tet, und die gespannten Drähte befanden sich parallel zu 
einander in zwei verschiedenen Abständen zu 1d und zu 
4d. Bekanntlich erfahren durch diese Anordnung des Schlie- 
fsungsdrahtes, in welcher Entfernung sich auch die gespann- 
ten Drähte von einander befinden und in welcher Rich- 
tung der Strom durch beide hindurchgehe, die Angaben des 
Luftthermometers keine Veränderung, so dafs nach diesem 
Instrumente jede Einwirkung der beiden Drähte auf einan- 
der zu fehlen scheint. Ein anderes Resultat zeigt der Fun- 
kenmesser, wie diefs die nachstehenden Zahlen lehren 

n 


ud ch. 
Strom gleichlaufend in beiden Drähten. 
a) Abstand =1d. PERE. |, b) Abstand =4d. 
L.d.B.| SW. |red. SW. BL) SW. SW. 
| 

46,50 966 | 831 46,50 | 10,18 8,76 
46,50 966 | 8,31 46,50 | 10,11 8,,0 
50,00 1053 | 842 50,00 | 10.81 | 865 
50,00 | 1040 | 8,32 5000 11,18 8,94 
5350 | 11,03 | 8,25 5350 | 1175 8,79 
Mitel 8,30 Mittel 8,75 

ai Il. Strom conträr in beiden Drähten. re 
a) Abstand =1d. b) Abstand 
L.d.B.| SW. |rcd. SW. L.d.B.| SW. | red. SW. 
4300, 1427 11386 004650 | 1415 | 12,17 
43,00 | 14,15 136 46,50 | 13,83 | 11,90 
46,50 | 15,32 13,18 50,00 14,93 | 11,94 
4650 | 1525 | 13912 50,00 15,13 | 12,10 
5000 | 16,36 | 13,08 58,50 | 16,16 | 12,08 
50,00 | 16,55 1324 | 1623 12,14 


Diese Versuche deuten augenscheinlich eine veränderte 
Spannung auf dem Schliefsungsdrahte an, die allein durch 
die Einwirkung der beiden gespannten Drähte auf einander 
entstehen kann. Es beträgt aber derjenige Theil des Schlie- 
fsungsdrahtes, der von aller Einwirkung frei ist, mit Ein- 
schlufs der in Funkenmesser befindlichen 12' für I.@ und 
b zusammen 2-+-0,7-+4 1,843 0,2+4 12+4+3—22'7 und 
fir Il.@ und 5 zusammen 22,95; bezeichnet man also die 
variable compensirte Länge eines gespannten Drahtes mit 
x, so bekommt man fiir I.a aus 12 : 2,7+22—=830+2,61 _ 
: 40,00 den Werth von z= 10,648 (No. 1), eben so für 
<=9,776 (No. 2), für 2=3,734 und für II. b 
r=4',885. — Die folgenden Versuche, in denen jedoch 
in beiden Fällen nur 3’ zur Verbindung der Drähte ange- 
wandt wurden, bestätigen diese Resultate. Als wieder 12’ 
K. im Funkenmesser waren, fand sich: 


hei 
I. Strom gleichlaufend in beiden Drähten. 


a) Abstand =1d. b) Abstand —=4d. 
L. d. B. | SW, u SW. Ired. SW. 
i 
46,50 | 9,68 8,33 46,50 9,90 8,52 
46,50 9,39 8,08 46,50 10,04 8,64 
4650 | 946 | 814 4650 | 990 | 8 
Mittel 8,18 tus Mittel 8,56 
x= 10',893 (No. 5) wh fats x=10',137 (No. 6) sh 


II. Strom conträr in beiden Drähten. 


a) Abstand =1d. 6) Abstand =4d. 


L. d. B. | SW. red. SW. L. d. B.| SW. jred. SW. 


46,50 | 15,98 | 13,75 4650 | 1408 | 1211 
46,50 | 1585 | 1363 4650 | 1402 | 12,06 
46,50 | 1598 | 1375 4650 | 1415 | 12,17 


Mittel 18,71 
x=3,356 (No. 7) 


Mittel 12,11 


x—=4',954 (No. 8) 


Als hierauf 16’ K. im Funkenmesser waren, ergab sich: 
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110 
Strom gleichlaufend in beiden Drahten, 
0a) Abstand b) Abstand =4d. 


L. d. B.| SW, ired. SW. L. d.B.| SW. |red. SW. 
465011233 | 4650 | 12,79 | 11,00 
46,50 | 12,46 | 10.72 4650 | 12,72 | 1094 
4650 | 12,40 106 4650 | 12,98 | 11,17 


Bi Mitel 10,66 Mitel 11,04 
10,764 (No. 9) £10,093 (No. 10) 
‘vite darts 
mern Il. Strom conträr in beiden Drähten. oben 
a) Abstand =1d. | b) Abstand =4d. 

SW |red. SW. BL] SW. SW. 


46,50 19,10 16,43 es 46,50 17,53 15,08 

4650 | 1298 | 1633 = 4650 | 1734 | 14,92 
46,50 19,17 | 16,49 46,50 17,53 15,08 
Mint Mitel 15,03 
x=3',465 (No 11) x=4',790 (No. 12) 
Nach den vorstehenden Versuchen erlangen bei gleichlau- 
fendem Strome die einander parallel gespannten Drähte eine 
gröfsere, bei conträr laufenden eine kleinere compensirte 
Länge. Eine gröfsere Länge deutet aber auf eine gröfsere 
Spannungsdifferenz der Elektricität an beiden Enden des 
Drahtes, eine kleinere umgekehrt auf eine geringere Span- 
nungsdifferenz hin; somit müssen wir folgern, dafs der elek- 
trische Strom der Batterie auf einem ihm genäherten Drahte, 
da wo er von dem Inneren der Batterie eintritt, positive, 
da wo er nach der Aufsenseite geht, negative Elektricität 
hinzieht, die bei gleichlaufendem Strome in beiden Dräh- 
ten nach vorn hin (dem Inneren der Batterie zu) die po- 
sitive Spannung des Stroms vergröfsert, nach hinten hin 
verkleinert, umgekehrt bei conträrem Strome nach vorn hin 
die Spannung verkleinert, nach hinten vergröfsert, folglich 
im ersten Falle die Spannungsdifferenz vermehrt, im anderen 
verringert. Diefs ist also eine neue Spannung, die zu der 
bestehenden hinzukommt, und die auch eben so lange aus- 
hält, als der Strom dauert, indem sie ihm stätig begleitet. 
Wollen wir diefs Verhaltnifs mit der Wirkung des galva- 
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nischen Stroms vergleichen, so müssen wir den Fall neh- 
men, wo dieser durch eine Spirale hindurchgeht, die bei 
aufhörendem Strome sich durch eine Nebenschliefsung ent- 
ladet. Auch hier bildet sich offenbar durch die Wirkung 
der Windungen auf einander noch eine neue Kette in ihnen, 
die alsdann elektromotorische Kraft erlangt, wenn sie ge- 
schlossen ist, und der primäre galvanische Strom beginnt 
oder aufhört. Zwar ist es mifslich zu sagen, wie man eine 
solche Kette auffassen will, denn bei dem bekannten Schema 
+—+—-+— läfst sich bis jetzt gerade auch nicht viel 
denken, aber sicher ist in den Windungen der Spirale ir- 
gend eine bestimmte Gliederung der Theilchen vorhanden, 
die Kette heifsen mag, und die so lange besteht, als der 
galvanische Strom dauert und sie unterhält. Das Daseyn 
dieser galvanischen Kette können wir bis jetzt noch nicht 
factisch nachweisen, da sie sich nicht durch die Angaben 
der Magnetnadel im erregenden Strome kund giebt. Eine 
ähnliche Kette entsteht nun durch den elektrischen Strom; 
auch von ihrem Daseyn würden wir keine Spur entdecken, 
wenn wir den Strom nur mit der Magnetnadel oder mit 
dem Luftthermometer untersuchen könnten; allein da mit 
dieser Kette die Eigenthümlichkeit verbunden ist, dafs sie 
von freier Spannung begleitet wird, die in entgegengesetz- 
ten Elektricitäten nach beiden Enden hervortritt, so ver- 
mag der Funkenmesser ihr Daseyn nachzuweisen. Diese 
Erregung der freien Spannung ist übrigens auch, wie wir 
späterhin sehen werden, die alleinige Ursache, welche bei 
Schliefsung der Kette zu einem Ringe den elektrischen Ne- 
benstrom hervorbringt; denn sollte auch hier noch, wie beim 
galvanischen Strome, ein anderer Nebenstrom mit dem Be- 
ginnen und Verschwinden des inducirenden Stromes vor- 
kommen, so wäre er von derselben Zeitdauer, als in der 
sich auf dem Schliefsungsdraht der Batterie das Gleich- 
gewicht der Spannung hervorstellt, von welchem Gleich- 
gewichte, wie früher gezeigt wurde, die Vertheilung des 
Stromes auf einem verzweigten Schliefsungsdrahte abhängt, 
und die, wie Alles lehrt, über alle Begriffe klein seyn 
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mufs. Mit unseren jetzigen Mefswerkzeugen haben wir si- 
cher einen elektrischen Nebenstrom, der mit dem galvani- 
schen zu vergleichen wäre, noch niemals beobachtet, was 
wir bis jetzt wahrgenommen haben, ist die Wirkung jener 
Kette oder Gliederung, die oben genannt wurde, und der 
beim elektrischen Strome freie Spannung und dadurch mit 
ihrer Schliefsung elektromotorische Kraft zukommt, beim 
galvanischen Strome dagegen, so lange der Strom währt und 
die Entfernung des inducirenden und inducirten Drahtes 
sich gleich bleiben, auch bei ihrer Schliefsung die elektro- 
motorische Kraft abgeht. Doch kehren wir zu den obigen 
Versuchen zurück, da es gerathener seyn mag, die so eben 
berührten Verhältnisse später einmal, wenn noch andere 
Thatsachen vorliegen, ausführlicher zu behandeln. — Die 
beobachteten compensirten Längen x der gespannten Drähte 
lassen sich für I. a und b unter die Form 8,05 (1-+-n')=x 
und für Il. a und 5 unter die Form 8,05 (I—n")=xr 
bringen, worin rn’ und n” die Nebenstrom erregende Kraft 
des elektrischen Stromes ausdrücken. Diefs giebt folgende 
Zusammenstellung: 


I. Strom gleichiautend i in beiden Drähten. 


a) Abstand =1d, b) Abstand =4d. 7 nave 
er No. | n'. pf NO Se | n', 
1 | 10648 | 0.3228 2 9,776 | 02145 
5] 10,893 | 0,3532 6 | 10,137 | 0,2592 
| 10,764 | 03372 10 | 10,093 | 0,2532 
Mintel | 10,768 | 0,377 Mintel | 10,002 | 6,2423 
ai II. Strom conträr in beiden Drähten. taqod 
4) Abstand =14. b) Abstand =4d 
No. | x. n". No | x | na”. 
+3) 
j 3 3,734 0,5361 4 4,885 | 0,3932 
a 3,356 0,5830 8 4,954 0,3845 
3,465 _0,569 790 | 0,4049 
" Mittel | 3,518 | 0,5629 Mittel | 4,876 | 0,3942 
Bringt man ferner die Werthe von n’ für d=1 und d=4 
unter die schon bekannte Formel RN I so findet man 
log 
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log b=0,85582 —1 und log e=0,67271— 1; eben so aus 


n"—eb" folgt log b=0,84529 — 1 und log e= 0,90514—1. 
Die Werthe von logb sind in beiden Fällen genau die- 
selben, welche wir schon früher mittelst der Coulomb’schen 


Drehwage erhalten haben, eben so hat loge nach n" dn- 
selben Werth, der sich durch die Messungen mit dem Luft- 


thermometer herausstellte, nach n' dagegen ist diese Gröflse 
viel kleiner, wozu sich der Grund in den späteren Versu- 
chen herausstellen wird. Nach diesen Daten kann es kei- 
nem Zweifel unterliegen, dafs die Spannungsveränderung 
mit der inducirenden Kraft des Batteriestroms zusammen- 
hängt, und dafs demnach, weil in der freien Spannung elek- 
tromotorische Kraft liegt, sobald nur der Draht zu einem 
Ringe geschlossen wird, der elektrische Nebenstrom sich 
dadurch wesentlich vom galvanischen unterscheidet, dafs 
jener den Hauptstrom dauernd begleitet, dieser allein beim 
Anfang und beim Ende desselben hervortritt. 

Es wurde hierauf dieselbe Verbindung der gespannten _ 
Drähte beibehalten, und nur der Funkenmesser zwischen 
D und @ eingeschaltet. Im Schliefsungsdrahte gingen hier 
2’ zum Auslader, 2' von demselben bis D (wodurch die 
18 fortfielen); zur Verbindung der gespannten Drähte ka- 
men bis H hin 3’ in Anwendung, so dafs aufser den ge- 
nannten Drähten der Schliefsungsbogen aus 10,7 Fufs Ku- 
pferdraht bestand. Bei den Abständen der erregenden 
Drähte zu Id und 4d gab der Funkenmesser jetzt folgende 
Zahlen: 


I. Strom gleichlaufend in beiden Drähten. an 
AL a) Abstand = 1d. a 
46,50 15,58 13,41 


Poggendorfl’s Annal. Bd. LXX § 
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auso¢ b) Abstand =4d. 


L. d. B. | SW. | red. SW. 


pol 


46,50 15,06 12,96 

46:50 15.13 13.02 saver ‚ıtadlon 

Strom conträr in beiden Drähten. 

: a) Abstand =1d. 4 


Seed 


ode 


. . d. W. 
L. 2B | SW. [re Ss 


4650 | 952 | 821 

‘mgitia see Mittel 8,19 
Hals 


b) Abstand =4d. 
L. d. B. | SW. |red. SW. 


Hi 


d 4650 | 1110 | 955 


Mintel 947° dad. 
Berechnet man aus diesen Beobachtungen nach der herge- 
brachten Weise, also z. B. für I. a aus x2: 10,7422 
= 13,41+4-2,61 : 40,00 die Werthe von x, so bekommt 
man der Reihe nach fiir I. a 221,534, für I. b c= 19,024, 
fir 1]. a 26,280 und für IL. b 28,160; es stellt sich 
also mit den vorhergefundenen mittleren Werthen 2— 10,768, 
= 10,002, —=3,518, —=4,876 auch nicht die entfernteste 
Uebereinstimmung heraus. Indefs diese Differenz verschwin- 
det, wenn man zu den Angaben des Funkenmessers hier 
nicht die Zahl 2,61 hinzunimmt, sondern die Rechnung un- 
mittelbar mit den beobachteten Zahlen anstellt, z. B. für 
I.a mit « : 10,7+22=13,41 : 40,00. Man erhält dann 
der Reihe nach für 2 die Werthe 10,887, 9,936, 3,710, 
4,811, die mit den früheren in vollkommener Harmonie 
stehen. 

Wir haben also hiermit die neue Thatsache gefunden, 
dafs die Spannung, welche vom Nebenstrom herkommt, 


. 
——— 
| 
h 
ih 


der selbst nicht in Strömung ist, sondern nur als ruhende 
Kette besteht, an der Stelle untersucht, wo sie hervor- 
tritt, so tiber die Kugeln des Funkenmessers hinweggeht, 
wie es der Funke bei der Entladung der Batterie über die — 
Kugeln des Ausladers thut. Diese Thatsache ist nicht nur _ 
des Folgenden wegen wichtig, um überall richtige Zahlen 
zu bekommen, sondern sie zeigt zu gleicher Zeit auch, 
dafs die Hinzufügung der Zahl 2,61, in den bisher unter- 
suchten Fällen, nicht auf einem Irrthume bei der Normi- 
rung der Spannungswerthe nach den Distanzen der Ku- 
geln des Funkenmessers beruht, da jetzt ein Fall vorliegt, 
wo diese Zahl wieder fortbleiben mufs, wo also der Fun- 
kenmesser unmittelbar die richtigen Zahlen angiebt. 


(Schlufs im nächsten en duty A 


X. Optische Notizen, nebst Erwiderungen auf Hrn. 
Prof. A. Erman’s Bemerkungen zu meinen 


letzten von J. Müller. 


I: meiner Notiz tiber » die Fraunhofer’ schen Linien auf ve 
nem Papierschirm« (diese Annalen, Bd. 69, S.93) habe 
ich versucht zu bestimmen, welchen Fraunhofer’schen Li- 
nien die drei stärksten auf dem Schirme beobachteten ent- __ 
sprechen. 

Ich habe später die Streifen auf dem Papier sorgfältig — 
mit den durch das Fernrohr beobachteten verglichen, und 
habe mich dadurch überzeugt, dafs meine frühere Bestim- 


mung falsch ist; dieser Vergleichung zufolge ist: i) 
7 
a=G 


1) Annalen, Bd. 69, 5.98 bis 109% 
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der unter günstigen Umständen mO range beobachtete Strei- 
fen aber ist D. 

Nur unter sehr günstigen Umständen ist auf dem Pa- 
pierschirm das Spectrum weit genug sichtbar, um den Strei- 
fen H (welchen man daran erkennt, dafs er sehr breit ist, 
und nahe bei ihm, noch weiter nach dem violetten Ende 
hin, noch ein solcher breiter Streifen steht) sehen zu kön- 
nen. Diese beiden breiten Streifen erscheinen aber, wie 
gesagt, auf dem Papierschirm nur unter sehr günstigen Ver- 
hältnissen. Bei meinen früheren Versuchen hatte ich sie 
nie beobachtet, und daher kam auch der eben berichtigte 
Irrthum. 

Seit der Publicirung meiner ersten Notiz habe ich in 
Erfahrung gebraht, dafs man schon früher, in Wien sowohl 
als auch in Paris, die Fraunhofer’schen Linien auf einem 
Papierschirm, und zwar in weit vollkommener Weise dar- 
gestellt hat, als es nach meinen Angaben möglich ist. Man 
stellt nämlich statt der zweiten Spalte, welche ich vor das 
Prisma stellte, eine Sammellinse von mindestens 1 Meter 
Brennweite hinter das Prisma, welche die aus demselben 
austretenden Strahlen auffingt; der Schirm wird alsdann 
in einer solchen Entfernung von der Linse aufgestellt, dafs 
man das Bild der Spalte deutlich sehen würde, wenn nur 
homogenes Licht durch die Spalte einfiele. Die Stelle, wo 
man den Schirm hinzustellen hat, ergiebt sich in jedem spe- 
ciellen Falle ganz leicht durch den Versuch. 

Es ist klar, dafs nach dieser Methode das ganze Spectrum 
viel lichtstärker wird als bei meiner, dafs also auch die 
Streifen ungleich schärfer erscheinen. 

Gegen meine kleinen Aufsätze im 69. Band dieser An- 
nalen hat A. Erman einige Bemerkungen gerichtet, auf 
die ich antworten zu müssen glaube. 

Allerdings habe ich in meiner Notiz über die Fraunho- 
fer'schen Linien die Breite der beiden Spalten anzugeben 
vergessen, was wohl so viel nicht zu sagen hat, weil Je- 
der, welcher den Versuch anstellt, sehr leicht die passend- 
ste Breite finden wird; doch will ich hier meinen Fehler 


1 
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gut machen und die Angabe nachtragen: die eine Spalte 
war ungefähr 3, die andere 1 Linie breit. 

Erman sagt, ich hätte »die Substitution eines getheil- 
ten Schirmes anstatt eines optischen 'Theodoliten für Versu- 
che über die Refractionsindices« vorgeschlagen. Das ist 
mir nie eingefallen. Ich betrachte die Darstellung der Fraun- 
hofer’schen Linien auf einem Schirme als einen guten Vor- 
lesungsversuch, weil wenigstens mehrere zugleich die Li- 
nien sehen können; dann aber auch noch, wie ich Bd. 69, 
S. 98, deutlich gesagt habe, »als ein bequemes Mittel, Mes- 
sungen anzustellen, bei welchen nicht die äufserste Genauig- 
keit nöthig ist«. 

Dafs aber solche Fälle vorkommen können, ist klar. 
Wenn es sich z. B. um die Beobachtung breiterer schwar- 
zer Streifen, etwa solche handelt, wie die auf Taf. I, Fig. 10 
des 69. Bandes dieser Annalen dargestellten, so ist eine 
schärfere Ablesung, wie sie mit einem Theodoliten möglich 
ist, rein überflüssig, weil ja die Streifen keine scharfen Li- 
nien, sondern allmälig verlaufende Schatten sind, eine ganz 
scharfe Einstellung also ganz unmöglich ist. Ich werde 
nächstens eine Untersuchung über die Absorption des Lichts 
durch farbige Flüssigkeiten publieiren, bei welcher mir meine 
Beobachtungsweise wesentliche Dienste geleistet hat, wäh- 
rend ich den Theodolit nicht hätte brauchen können. Es 
giebt Untersuchungen für welche der Theodolit absolut den 
Vorzug verdient, für andere eignet sich dagegen die Beob- 
achtung auf dem Schirme besser. 

Hr. Erman schiebt mir (Bd. 69, S. 417) die Behaup- 
tung zu, »dafs die Beobachtungsart mit einem Papierschirm 
der von ihm angewandten mit einem Theodolitenfernrohr 
deshalb vorzuziehen sey, weil man bei ersterer alle Strei- 
fen oder Linien im Spectrum zugleich vor Augen habe, 
bei der zweiten aber dieselben nur nach einander sähe.» 

Was ich gesagt habe klingt ganz anders, Bd. 69, S. 100 
sage ich: »Zur prismatischen Zerlegung dieser Farben (der 
Farben dünner Gypsblättchen im polarisirten Lichte) aber 
ist das vor dem Fernrohr angebrachte Prisma sehr unbe- 
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quem, weil diese Beobachtungsart keinen Totaliiberblick 
des Spectrums erlaubt, welcher in solchen Fällen, wo es 
sich nicht um die Beobachtung einzelner Streifen handelt, 
doch sehr wünschenswerth ist. « 

Ich spreche also von einem speciellen Fall, in welchem 
die Uebersicht des ganzen Spectrums wünschenswerth ist, 
und für diesen Fall, so wie für manchen ähnlichen, wird 
Hr. Erman meine Behauptung nicht bestreiten wollen. 
Auf diesen Fall passen alle seine weiteren Einwürfe nicht. 
Hr. Erman hat meine Behauptung offenbar miflsverstanden, 
und dadurch erklärt sich auch, dafs er sie nicht verständ- 
lich findet, wie denn überhaupt seine ganze Replik durch 
Mifsverstandnisse veranlafst zu seyn scheint. 

Dafs die Totalübersicht des ganzen Spectrums in man- 
chen Fällen wirklich sehr vortheilhaft ist, dafür will ich 
noch ein recht schlagendes Beispiel anführen. 

Wrede, sagt in seinem rühmlichst bekannten Aufsatze 
»Ueber die Erklärung der Absorption des Lichts nach der 
Undulationstheorie« (diese Annalen, Bd. 33, S. 369), dafs 
bei steigender Intensität der Farbe des Jodgases eine voll- 
ständige Absorption des blauen Endes des Spectrums ein- 
trete, und dafs diese Absorption bei immer noch steigender 
Intensität der Färbung vom blauen Ende gegen das rothe 
hin fortschreite. — Dasselbe wird überall behauptet, wo 
diefs Phänomen beschrieben wird (mir ist wenigsten, bis 
auf den eben erst erschienenen Aufsatz Miller’s, Bd. 69, 
S. 140, nichts anderes bekannt); überall wird gesagt: das 
blaue Ende des Spectrums werde durch das Jodgas zuerst 
angegriffen und absorbirt. 

Hr. Erman hat die Versuche mit Jodgas auch ange- 
stellt; er hat aber, wie alle seine Vorgänger, die Unrich- 
tigkeit dieser Behauptung aus Gründen nicht bemerkt, die 
sich aus seiner Beobachtungsweise erklären. 

Wenn man nach meiner Weise das Spectrum auf ei- 
nem Schirm auffängt, das Licht aber, bevor es auf das 
Prisma fällt, durch Jodgas gehen läfst, so bemerkt man 
einen Schatten im Grün, der mit zunehmender Intensität 
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der Farbung des Jodgases immer dunkler wird, und sich 
nach beiden Seiten, namentlich aber nach der rothen hin, 
ausbreitet. (Ich behalte mir vor die Erscheinung später 
genauer zu beschreiben.) Bei der gröfsten Intensität der 
Färbung, welche ich bei meinen Versuchen dem Jodgas ge- 
geben hatte, war der mittlere Theil des Spectrums voll- 
ständig absorbirt, die beiden Enden aber nicht. 

Bei der Beobachtung mit dem Fernrohr wird diefs offen- 
bar deshalb nicht wahrgenommen, weil man nicht das ganze 
Spectrum übersieht, weil man, am absorbirten Blau ange- 
kommen, das Fernrohr nicht weiter nach dem violetten 
Ende des Spectrums hin gedreht hat, sonst würde man auch 
mit dem Fernrohr gesehen haben, dafs das violette Ende 
nicht absorbirt ist. Ich habe diesen Versuch mit dem Fern- 
rohr wiederholt, und im violetten Ende nicht einmal Strei- 
fen gesehen. Diefs findet man auch durch W. A. Miller’s 
Versuche bestätigt (dies. Annal., Bd. 69, S. 410). 

Es ist hieraus klar, dafs wenn es sich um den Gang 
der Absorption im Allgemeinen handelt, die Beobachtungs- 
art mit dem Schirm der Uebersichtlichkeit wegen den Vor- 
zug verdient; dagegen ist eben so unbezweifelt wahr, dafs 
wenn es sich um genaue Bestimmung der Entfernung der 
Streifen handelt, welche durch das Jodgas hervorgebracht 
werden, man das Theodolitenfernrohr anwenden müsse, in- 
dem ich auf dem Papierschirm diese Streifen gar nicht un- 
terscheiden konnte, sondern nur einen allgemeinen Schat- 
ten wahrnahm. (Doch sollen, wie man mir erzählt hat, 
die Streifen, welche durch das Jodgas erzeugt werden, auch 
auf dem Papierschirm deutlich werden, wenn man die Linse 
statt der zweiten Spalte anwendet und das Spectrum breit 
genug ist.) 

In meiner Abhandlung steht: die Brechungsexponenten 
der verschiedenfarbigen Strahlen seyen nicht dem umgekehr- 
ten Verhältnifs der entsprechenden Brechungsexponenten pro- 
portional. Erman findet in diesem Satz keinen Sinn, und 
hat vollkommen Recht. Der Satz ist ganz widersinnig, 
und zwar so, dafs es einem Leser, welcher ihn unbefan- 
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gen ansieht, nicht entgehen kann, dafs er durch einen Druck- 
fehler den Sinn verloren hat. Es soll heifsen: die Bre- 
chungsexponenten der verschiedenfarbigen Strahlen sind nicht 
dem umgekehrten Verhaltnifs der entsprechenden Wellen- 
längen proportional. 

Was ich mit diesem Satze sagen wollte, ist wohl zu 
verstehen; allein ich gestehe, dafs er auch nach Beseiti- 
gung des Druckfehlers allerdings ganz incorrect ist, wie ich 
jetzt sehe, wo ich die Sache, durch Hrn. Erman aufmerk- 
sam gemacht, kritisch betrachte. Das was ich sagen wollte 
würde, scharf ausgedrückt, heilsen, dafs die Brechungsex- 
ponenten nicht in dem Verhältnifs wachsen, in welchem die 
Wellenlängen abnehmen, oder dafs die Differenzen der Bre- 
chungsexponenten nicht den Differenzen entsprechenden Wel- 
lenlängen proportional sind. 

Was von den Differenzen der Brechungsexponenten ge- 
sagt ist, gilt auch von den Entfernungen der einzelnen 
schwarzen Linien im Brechungsspectrum. Die Entfernun- 
gen der einzelnen Linien sind nicht den Differenzen der 
entsprechenden Wellenlängen proporiional, wie diefs beim 
Diffractionsspectrum der Fall ist. 

In einem Diffractionsspectrum würden die in Erman’s 
und meinen Aufsätzen besprochenen Interferenzstreifen 
gleich weit abstehen, in einem Brechungsspectrum ist diels 
jedoch nicht der Fall. 

Die Zwischenräume zwischen den schwarzen Streifen 
nehmen nach dem violetten Ende hin zu. Das Gesetz, nach 
welchem diese Zunahme stattfindet, hängt, wie ich deut- 
lich gesagt habe, von der Natur des Prismas ab, wel- 
ches das Spectrum erzeugt; ich habe ferner gesagt, das Ge- 
setz dieser Breitezunahme lasse sich deshalb nur auf empi- 
rischem Wege ermitteln. 

Diefs hat nun Erman wieder ganz mifsverstanden. Er 
sagt: die Winkelabstände der einzelnen Streifen liefsen sich 
auf's schärfste voraus berechnen, sobald man nur einmal 
für das Prisma, welches man anwendet, durch Versuche 
die nöthigen Data ermittelt hätte. Damit steht aber meine 
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Aussage nicht im mindesten im Widerspruch. Dafs man 
aus dem Gesetz stets die Entfernungen der Streifen für je- 
den speciellen Fall voraus berechnen könne, wenn nur 
einmal die nöthigen Data zur Rechnung, durch Beobach- 
tung, also auf empirischem Wege ermittelt sind, ist klar. 
Diese Data aber müssen durch den Versuch ermittelt wer- 
den, weil wir sie aus der inneren Natur des Prismas nicht 
ableiten können. Diefs, und nichts anderes, ist meine klar 
ausgesprochene Meinung, zu der auch Hr. Erman sich be- 
kennt. Er bekämpft eine Ansicht, die mir ganz und gar 
fremd ist. 

Zuletzt bekämpft Hr. Erman noch meine Behauptung, 
dafs die Abstände der Streifen nach einer geometrischen 
Reihe wachsen. Meinen Beobachtungen schliefst sich diese 
Annahme wenigstens eben so gut an, als sein Gesetz den 
von ihm gemachten Beobachtungen. Hätte Erman die Un- 
zulässigkeit des allerdings nur für ein specielles Prisma er- 
mittelten Gesetzes der geometrischen Reihe für sein Spectrum 
nachweisen wollen, so hätte er zeigen müssen, dafs es sich 
mit seinen Beobachtungen nicht vertrage. Das hat er aber 
nicht gethan. 

Ich bin weit entfernt für das Gesetz der geometrischen 
Reihe eine solche Allgemeinheit zu vindiciren, wie mir Er- 
man vorwirft. Es wäre möglich, dafs es für andere Pris- 
men nicht passe. Man miifste alsdann für diese ein ande- 
res empirisches Gesetz suchen, was wohl auf eine weit 
einfachere Weise möglich ist, als es Erman gethan hat. 
Ja ich glaube, dafs bei recht klarer Auffassung des Gegen- 
standes aus den Grundideen der Erman’schen Betrach- 
tung sich ein solches Gesetz ganz einfach und leicht ver- 
ständlich entwickeln liefse, wenn man sich nur bestrebte, 
alles aus der Betrachtung wegzulassen, was nicht unmittel- 
bar zur Sache gehört. Hr. Erman würde sich durch eine 
solche vereinfachte Darstellung ein grofses Verdienst er- 
werben. 


Dafs gerade jetzt, wo in den Naturwissenschaften de 


Masse des Materials so aufserordentlich anwächst, selbst 
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im Interesse der Sache eine möglichst einfache, alle unnö- 
thige Verwicklung vermeidende klare Darstellung sehr zu 

wünschen ist, wird Jeder zugeben. 
Freiburg, den 7. November 846... 
luc 


XI. Ueber die quantitative Bestimmung der Harn- 
sdure; con VV. Heintz‘). 


4 
Meine Versuche über die quantitative Bestimmung des 


Harnstoffs *), aus welchen hervorgeht, dafs die früher dazu 
angewendete Methode zu durchaus unrichtigen Resultaten 
führen mufste, veranlafsten mich, theils eben weil ich die- 
ses fand, theils aber auch in Folge dessen, dafs ein glück- 
licher Erfolg meine Bemühungen, eine bessere Methode auf- 
zufinden, gekrönt hat, auch die Methode, welche zur quan- 
titativen Bestimmung der Harnsäure angewendet wird, ei- 
ner genauen Prüfung zu unterwerfen. 

Was die quantitative Bestimmung des Harnstoffs be- 
trifft, so konnte ich in meinem Aufsatz keinen früher von 
Anderen afgestellten Versuch anführen, wodurch entweder 
die vollkommene Genauigkeit der älteren Methode oder doch 
die Fehlergränze, welcher sie ausgesetzt ist, nachgewiesen 
würde. Viel anders ist es nicht mit der quantitativen Be- 
stimmung der Harnsäure. Es ist mir nur ein einziger Ver- 
such bekannt geworden, der angestellt worden ist, um die 
Güte dieser Methode zu prüfen. Dieser Versuch ist von 
Lehmann ausgeführt worden, und findet sich in seinem 
Aufsatze über den menschlichen Harn *) angeführt. Er löste 


1) Dieser Aufsatz, so wie die folgende Notiz, findet sich schon in Mül- 
ler’s Archiv, 1846, S. 383 und 399. Da jedoch diese Zeitschrift nicht 
allgemein in die Hände der Chemiker kommt, so hat der Hr. Heraus- 
geber dieser Annalen mir meine Bitte gewährt, dieselben auch hier zu 


veröffentlichen. W. AA. 


2) Diese Annalen, Bd. 66, S. 114 und Bd. 68, S. 393. 
3) Journ. für pract. Chemie, B. 5, SU. 
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nämlich eine gewogene Menge reiner Harnsäure in Kalilauge 
auf, schlug aus dieser Lösung die Harnsäure mittelst Essig- 
säure nieder, filtrirte und wusch den Niederschlag aus, trock- 
nete und wog ihn. Er erhielt so von 2,356 Grm. Harn- 
säure 2,353 Grm. wieder. 

Nach diesem Versuche war zu hoffen, dafs diese Me- 
thode der Bestimmung der Harnsäure vollkommen ausrei- 
chend seyn würde. Da aber aus Liebig’s Arbeit über 
die Constitution des Harns der Menschen und der fleisch- 
fressenden Thiere ') hervorgeht, dafs nicht Kalihydrat das 
Lösungsmittel der Harnsäure im Harn ist, sondern dafs dem 
phosphorsauren Natron diese Wirkung zugeschrieben wer- 
den mufs, Lehmann aber, wie &ben erwähnt, nicht die- 
ses letztere, sondern eben Kalihydrat zur Auflösung sei- 
ner Harnsäure benutzt hat, so schien es mir nicht über- 
flüssig, durch Versuche die Genauigkeit jener Methode zu 
prüfen. 

Wenn auch diese Versuche wenig Neues ergeben ha- 
ben, so glaube ich doch, dafs es nicht überflüssig seyn 
wird, dieselben der Oeffentlichkeit zu übergeben, da sie 
eben die vollkommene Anwendbarkeit dieser Methode dar- 
thun, und einigermafsen die Fehlergränze bestimmen, der 
sie ausgesetzt ist. 

Zunächst kam es darauf an, den Fehler zu bestimmen, 
welcher durch die Auflöslichkeit der Harnsäure in Wasser 
oder in der Flüssigkeit, woraus sie quantitativ abgeschie- 
den werden soll, bedingt ist. Zu diesem Ende löste ich 
verschiedene, bei 110° bis 120° C. getrocknete und ge- 
wogene Mengen Harnsäure, deren Reinheit durch die Ele- 
mentaranalyse bewiesen worden war ?), in einer verdünn- 


1) Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. 50, S. 161. Bee bf n 


2) Die Resultate der Analysen waren: th a 
I, II, Berechnen 
Kohlenstoff 35,72 35,57 35,61 Ate 

Wasserstoff 2,46 2,47 
Sauerstoff _ _ 28,45 
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ten Auflösung von phosphorsaurem Natron auf, und zwar 
etwa in so viel dieser Lösung, als man gewöhnlich Harn 
zur Bestimmung der Harnsäure anwendet, und schlug sie 
aus derselben mittelst etwas Salzsäure nieder. Der Nie- 
derschlag wurde nach 24 Stunden auf ein gewogenes Fil- 
trum gebracht, mit Wasser ausgewaschen und gewogen. 

Auf diese Weise erhielt ich von 0,1485 Grm. Harnsäure, 
die etwa in 65 Grm. der phosphorsauren Natronlösung auf- 
gelöst worden waren, 0,1425 Grm. Harnsäure wieder. Es 
waren also 0,006 Grm. verloren gegangen. Wenn man an- 
nimmt, die 65 Grm. Flüssigkeit wären Harn gewesen, so 
würden also 0,09 p. M. Harnsäure mehr in dem Harn ge- 
wesen seyn, als gefunden worden ist, und wenn man fer- 
ner den Gehalt des Harns an festen Bestandtheilen zu 30 
p. M. ') annimmt, so wäre der Verlust auf diese berech- 
net gleich 0,30 Proc. 

Bei einem zweiten, auf dieselbe Weise angestellten Ver- 
suche erhielt ich von 0,3028 Grm. Harnsäure, die in 80 
Grm. verdünnter Lösung von phosphorsaurem Natron auf- 
gelöst worden waren, 0,2966 Grm. Harnsäure wieder. Die 
Differenz ist 0,0062 Grm., und der Verlust beträgt also 
0,08 p. M. der angewendeten künstlichen Harnflüssigkeit, 
oder bei 30 p.M. fester Harnbestandtheile würde er 0,26 
Proc. von diesen betragen. 

Endlich bei dem dritten Versuche, bei welchem 0,2775 
Grm. Harnsäure in 64 Grm. der verdünnten Lösung von 
phosphorsaurem Natron aufgelöst wurden, konnten 0,2717 
Grm. Harnsäure wieder gewonnen werden. Der Verlust 
betrug hier 0,0058 Grm. oder 0,09 p. M. der künstlichen 
Harnflüssigkeit oder bei 30 p. M. fester Harnbestandtheile 
0,30 Proc. derselben. 

Aus diesen Versuchen geht deutlich hervor, dafs ein ge- 
ringer Verlust bei Bestimmung der Harnsäure im Harn nach 
dieser Methode nicht zu vermeiden ist, dafs derselbe aber 
so gering ist, dafs er die bei chemischen Untersuchungen 


1) Diefs mag etwa der mittlere Gehalt des Harns an festen Bestandthei- 
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gewöhnlich gestattete Fehlergränze lange noch nicht erreicht. 
Es ist also die nicht vollkommene Unlöslichkeit der Harn- 
säure in Wasser nicht von so bedeutendem Einflufs, dafs 
dadurch diese Methode der quantitativen Bestimmung der 
Harnsäure ungenau würde. Es kommt aber jetzt darauf an, 
nachzuweisen, wie weit die färbenden Stoffe, welche mit 
der durch Säuren aus dem Harn niedergeschlagenen Harn- 
säure niederzufallen pflegen, das Gewicht derselben vermeh- 
ren können. 

Zu dem Ende wurde eine gewogene Menge Harnsäure 
mit wenig einer concentrirten Lösung von phosphorsaurem 
Natron erhitzt. Es verwandelte sich dieselbe dadurch in 
harnsaures Natron, das sich jedoch in der anwesenden Menge 
Wasser nicht aufzulösen vermochte. Hierzu wurde eine ge- 
wisse Menge eines Harns gesetzt, aus dem die Harnsäure 
durch Salzsäure, mit der er 24 Stunden gestanden hatte, 
vorher abgeschieden worden war. Um dadurch die Harn- 
säure wieder vollständig frei zu machen, wurde dieser Harn 
erst gekocht und im kochendheifsen Zustande zu der Lösung 
von phosphorsaurem Natron gesetzt. 

Zuerst unterwarf ich 0,1832 Grm. Harusäure diesem 
Versuche. Die Menge der Flüssigkeit, aus der sie sich ab- 
scheiden mufste, betrug etwa 98 Grm. Die so wieder er- 
haltene Harnsäure war schwach graubraun gefärbt, und ihr 
Gewicht betrug 0,1917 Grm. Wire sie nicht gefärbt ge- 
wesen, und ihr Gewicht nicht durch jenen tingirenden Stoff 
vermehrt worden, so miifste man nur sehr wenig weniger 
an Harnsäure wiederbekommen haben, als zu dem Versu- 
che angewendet wurde, nämlich so viel weniger, als sich 
in dem Waschwasser auflösen konnte; der zugesetzte, sauer 
gemachte Harn selbst dagegen, der als eine gesättigte Auf- 
lösung von Harnsäure in Wasser betrachtet werden kann, 
kann nicht zu einem Fehler durch Verhinderung der voll- 
kommeneren Fällung der Harnsäure Anlafs geben. Bei dem 
obigen Versuche erhielt ich 0,0085 Grm. mehr Harnsäure 
wieder, als zu demselben angewendet worden war. Rech- 
net man noch 0,0015 Grm. als durch das Waschwasser ge- 
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löste Harnsäure hinzu, so würde der mit der Harnsäure 
niedergefallene Harnfarbstoff 0,010 Grm. oder 0,1 p. M. der 
angewendeten Harnflüssigkeit, oder bei 30 Proc. fester Harn- 
bestandtheile 0,34 Proc. dieser betragen. 

Bei einem zweiten Versuche erhielt ich bei Anwendung 
von 0,217 Grm. Harnsäure, und von 79 Grm. mit Salzsäure 
von der Harnsäure befreiten Harns 0,2221 Grm. gefärbter 
Harnsäure wieder. Es ergiebt diefs einen Ueberschufs von 
0,0051 Grm., oder von 0,06 p. M. der küstlichen Harnflüs- 
sigkeit, oder 0,22 Proc. der festen Harnbestandtheile, wenn 
der Gehalt des Harns an demselben zu 30 p. M. angenom- 
men wird. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dafs die Menge des 
Farbstoffs, welcher sich mit der Harnsäure gemengt nieder- 
schlägt, wenn sie mit Salzsäure aus dem Harn gefällt wird, 
nur etwa so viel beträgt, dafs der dadurch veranlafste Feh- 
ler den durch die Löslichkeit der Harnsäure in Wasser be- 
dingten, nach der entgegengesetzten Richtung liegenden, 
compensirt. Ich fand, dafs im Mittel von drei Versuchen 
der Verlust, welcher durch jene Eigenschaft der Harnsäure 
bedingt ist, 0,09 p. M. der angewendeten Harnflüssigkeit be- 
trägt. Im Mittel von zwei Versuchen war dagegen der Ueber- 
schufs, welcher durch die Mitfällung des Farbstoffs mit der 
Harnsäure bedingt wurde, 0,08 p. M. 

Diese Uebereinstimmung ist natürlich zufällig. Allein 
so viel geht aus den Versuchen mit Sicherheit hervor, dafs 
die Verunreinigung der Harnsäure durch den mit niederge- 
schlagenen Farbstoff nicht einen so grofsen Fehler bei der 
Bestimmung der Harnsäure veranlafst, dafs die dabei ange- 
wendete Methode dadurch unbrauchbar gemacht würde. Im 
Gegentheil dient diese Fehlerquelle nur dazu, eine andere, 
nämlich die durch die nicht vollständige Löslichkeit der Harn- 
säure bedingte, mehr oder weniger zu compensiren. 

Wenn nun durch die angeführten Versuche die Brauch- 
barkeit dieser Methode, die Harnsäure quantitativ zu be- 
stimmen, erwiesen ist, so kam es mir nun darauf an, zu 
prüfen, wie gewisse anomale Bestandtheile des Harns viel- 
leicht auf die Güte dieser Methode von Einflufs seyn könnten. 
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Zucker im Harn. aloty 2 

Es scheint zwar fast überflüssig zu prüfen, ob vielleicht 
der Traubenzucker im diabetischen Harn veranlassen möchte, 
dafs die Harnsäure aus diesem sich nicht eben so vollstän- 
dig abscheidet, als aus zuckerfreiem Harn. Allein, wenn 
ich es auch als sehr unwahrscheinlich anerkennen mufs, dafs 
ein solcher Einflufs des Zuckers statthaben möchte, so kann 
ich es doch nicht als so sicher betrachten, dafs es nicht 
werth wäre, darüber einige Versuche anzustellen. Zugleich 
aber hoffte ich, dafs die im Verfolg beschriebenen Experi- 
mente wenigstens in dem Falle, wenn der Traubenzucker 
in der That auf die Bestimmung der Harnsäure keinen Ein- 
flufs haben sollte, nachweisen würden, dafs die Gewichts- 
mengen Harnsäure, welche aus verschiedenen Quantitäten 
desselben Harns nach der oben beschriebenen Methode er- 
halten würden, im Verhältnifs der Gewichte dieser stehen. 

Die Versuche wurden auf folgende Weise angestellt. 

Es wurden zwei vollkommen gleiche Portionen ein und 
desselben filtrirten Harns abgewogen, die eine mit zwei bis 
drei Grammen Traubenzucker, der vorher in wenig Wasser 
gelöst und filtrirt worden war, versetzt, und dann beide 
mit Salzsäure stark sauer gemacht. Nachdem beide Flüs- 
sigkeiten 24 Stunden lang gestanden hatten, wurden sie 
durch gewogene Filtra von der niedergeschlagenen Harn- 
säure abgesondert, welche letztere ausgewaschen, getrock- 
net und gewogen wurde. 

Auf diese Weise erhielt ich in einem Falle aus 79,77 
Grm. Harn, die mit Zucker versetzt worden waren, 0,0615 
Grm. oder 0,77 p. M., aus eben so viel desselben, nicht mit 
Zucker versetzten Harns dagegen durch Zusatz von Salz- 
säure 0,0635 Grm. oder 0,79 p. M. Harnsäure. 

In einem zweiten Versuche gaben 91,18 Grm. eines an- 
dern mit Zucker versetzten Harns 0,1039 Grm. oder 1,140 
p- M. Harnsäure, und eine gleiche Menge desselben Harns, 
dem kein Zucker beigefügt worden war, 0,1045 Grm. oder 
1,146 p. M. 

Diese Versuche beweisen nicht allein, dafs die Gegen- 
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wart des Zuckers im Harn die Abscheidung der Harnsäure 
nicht im Geringsten behindert, sondern auch, dafs die zur 
quantitativen Bestimmung desselben bisher benutzte Methode 
bei Anwendung ein und desselben Harns stets dieselben 
Resultate giebt. Die Differenzen, welche bei obigen Ver- 
suchen erhalten wurden, betrugen nur 0,02 und 0,007 p. M., 
Differenzen, die gewifs als unvermeidliche Versuchsfehler 
betrachtet werden können. Ich weifs jedoch nicht zu ent- 
scheiden, ob es Zufall sey oder nicht, dafs in beiden Fal 
len die Menge der Harnsäure, welche aus zuckerfreiem Harn 
erhalten wurde, ein Minimum gröfser war, als die aus mit 
Zucker versetztem erhaltene. Wollte man diefs nicht für 
einen Zufall halten, so könnte man diese Differenzen auch 
dadurch erklären, dafs man dem Harn, der weniger Harn- 
säure gegeben hatte, noch etwas Wasser mittelst der zu: 
gesetzten Zuckerlösung beigemischt hatte. ‘Dieses Wasser 
mufste nothwendig eine gewisse Menge Harnsäure aufge- 
löst erhalten, und daher fiel die auf dem Filtrum gesam- 
melte Menge derselben um eben so viel zu gering aus. 

Eiweifs im Harn. 

Bei der Gegenwart von Eiweifs im Harn ist es schwer- 
lich zulässig, die Harnsäure durch Salzsäure niederzuschla- 
gen, da diese Säure, wenn sie in einer gewissen Menge 
hinzugefügt wird, die Fällung von etwas Eiweils bedingen 
könnte. Ich wendete daher zur Fällung der Harnsäure bei 
den Versuchen, welche ich mit Eiweifslésung angestellt habe, 
nicht diese Säure, sondern Essigsäure an, die bekanntlich 
weder in geringer, noch in grofser Menge der Lösung des 
Eiweifs zugesetzt, die Fällung desselben veranlafst, die da- 
gegen sogar das Coaguliren desselben beim Kochen ver- 
hindert. 

Bei den Versuchen verfuhr ich fast auf dieselbe Weise, 
wie bei denen, durch welche ich den Fehler zu bestimmen 
suchte, welcher durch den mit der Harnsäure niederfallen- 
den und sie färbenden Stoff bedingt seyn möchte, nur sub- 
stituirte ich dem Harn eine verdünnte und filtrirte Eiweils- 
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lösung und digerirte die Mischung bei 50° C., um die Zer- 
setzung alles harnsauren Salzes zu veranlassen, ‘und doch ee 
die vielleicht noch mögliche Coagulation des Eiweifses zu a 
vermeiden. 
So erhielt ich von 0,2753 Grm. Harnsäure, die mit ei- | 
ner concentrirten Lösung von harnsaurem Natron gekocht _ 
und mit einer essigsauren Auflösung von Eiweifs aus Blut- — 
serum gefällt worden waren, 0,272 Grm. Harnsäure wie- 
der. Der Verlust betrug also 0,0033 Grm., oder, dadie 
Harnsäure arıs 66 Grm. Flüssigkeit abgeschieden war, 0,05 
p. M. der angewendeten künstlichen Harnflüssigkeit, oder, 
wenn man 30 p. M. an festen Bestandtheilen im Harn n- 
nimmt, 0,17 Proc. derselben. P 
Bei einem zweiten Versuche wurden von 0,1947 Grm. © 
Harnsäure 0,1887 Grm. wieder gewonnen. Die Menge der 
Flüssigkeit, welehe bei dem Versuche angewendet wurde, 
betrug etwa 78 Grm. Der Verlust belief sich also auf 0,006 _ 
Grm. oder 0,08 p. M. der Flüssigkeit, oder 0,26 Proc. der 
festen Bestandtheile, wenn man annimmt, dafs die künstli- | 
che Harnflüssigkeit 30 p. M. fester Bestandtheile enthalten 
habe. r 
Ein dritter Versuch endlich lieferte sehr ähnliche Resul- 
tate. Von 0,247 Grm. Harnsäure wurden aus 95 Grm. Fliis- 
sigkeit 0,2385 Grm. wieder gewonnen. Die Differenz be- 
trägt 0,0085 Grm. Der Verlust beläuft sich also auf 0,09 © : 
p- M. der Flüssigkeit oder 0,3 Proc. der festen Bestand- = 
theile, wenn der Gehalt jener an diesen zu 30 Proc. an- 


genommen wird. 1 

Bei einem vierten Versuche endlich erbielt ich von 0,1702 — 
Grm. Harnsäure 0,1672 Grm. wieder. Da die Menge der | 
Flüssigkeit, aus der sie gefällt wurde, 65 Grm. betrug, o E 
war der Verlust gleich 0,05 p. M. der künstlichen Hm- 
flüssigkeit oder gleich 0,15 Proc. der darin angenommenen 
30 p. M. fester Bestandtheile. 

Aus den angeführten Versuchen geht deutlich hervor, — 
dafs die Anwesenheit des Eiweifses in einem Harn der quan- | 
titativen Bestimmung der Harnsäure, wenn man sich zur 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXX. 9 
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Fällung derselben der Essigsäure bedient, nicht hinderlich 
ist. Die Differenzen, welche ich bei den angeführten Ver 
suchen fand, waren dieselben, wie die, welche bei der Be- 
stimmung der Harnsäure in eiweifsfreiem Harn vorkommen 
können. 


Sämmtliche Blutbestandtheile im Harn. 


Wenn Blut im Harn enthalten ist, so mufs man die 
Harnsäure wegen Anwesenheit des Eiweifses natürlich durch 
Essigsäure niederschlagen. Ich habe in zwei Versuchen diese 
Säure, in einem dritten Versuche die gewöhnliche Phos- 
phorsäure, die bekanntlich die Figenschaft mit der Essig- 
säure theilt, das Eiweifs weder, wenn sie in geringer, noch 
in grolser Menge hinzugesetzt wird, zu coaguliren, zur Fäl- 
lung derselben angewendet. 

Die Methode, welche ich benutzte, um zu prüfen, ob 
die löslichen Bestandtheile des Blutes die Menge der durch 
diese Säuren abgeschiedenen Harnsäure verändern könnten, 
war dieselbe, welche ich auch bei blofser Gegenwart von 
Salzsäure benutzte. Der reinen Eiweifslésung wurde aber 
die schön rothe Flüssigkeit substituirt, die durch Ausziehen 
des Blutkuchens mit kaltem Wasser und Filtriren erhalten 
wird. 

Von 0,211 Grm. Harnsäure erhielt ich bei dem ersten 
Versuche, bei welchem Essigsäure zur Fällung desselben 
angewendet worden war, 0,2107 Grm. wieder. Der Ver- 
lust betrug hier nur 0,0003 Grm., war also wesentlich ge- 
ringer, als wenn keine Blutbestandtheile vorhanden gewesen 
wären. Diefs hatte jedoch seinen Grund nicht etwa darin, 
dafs die Harnsäure in jenem Falle vollständiger gefällt wurde, 
als in diesem, sondern vielmehr darin, dafs etwas von dem 
Blutfarbstoff mit niedergeschlagen worden war; denn die 
Harnsäure war braun gefärbt. 

Zu einem zweiten Versuche wurden 0,2513 Grm. Harn- 
säure verwendet. Als fällende Säure wurde gleichfalls Essig- 
säure benutzt. Der Niederschlag betrug 0,2557 Grm., also 
0,0044 Grm. mehr, als zum Versuch angewendet worden 
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war. Die Harnsäure war sehr dunkelbraun gefärbt. Die 
Menge der zu dem Versuch angewendeten künstlichen Harn- 
flüssigkeit betrug etwa 87 Grm. Der Ueberschufs beläuft 
sich also auf 0,05 p. M. der angewendeten Harnflüssigkeit, 
oder auf 0,17 Proc. der festen Harnbestandtheile, wenn die- 
selben zu 30 p. M. angenommen werden. 

Bei einem dritten Versuche, bei welchem übrigens die 
Abscheidung der Harnsäure durch Phosphorsäure bewirkt 
wurde, erhielt ich von 0,1935 Grm. derselben 0,191 Grm. 
wieder. Die wieder gewonnene Säure war kaum gefärbt. 
Darum war auch hier kein Ueberschuls an Harnsäure auf 


dem Filtrum gesammelt worden, sondern es hatte ein gerin- 


ger Verlust stattgefunden. Dieser betrug 0,0028 Grm. oder 
auf 73 Grm. der angewendeten Harniliissigkeit berechnet 
0,04 p. M., und bei 30 p. M. der darin enthalten angenom- 
menen festen Harnbestandtheile 0,13 Proc. 

Diese drei Versuche differiren um etwas mehr, als die 
früheren. Der Grund dafür liegt, wie aus der Färbung der 
Harnsäure, welche bei den verschiedenen Versuchen erhal- 
ten wurde, deutlich und klar hervorgeht, in einer gröfse- 


ren oder geringeren Fällung von Bestandtheilen des Bluts _ 


und namentlich seines Farbstoffs. Die Auflösung des Blut- 
roths in Wasser hat bekanntlich eine sehr schön rothe Farbe, 
die bei Zusatz einer gewissen Menge von Essigsäure oder 
Phosphorsäure nur etwas dunkler wird, aber nicht in eine 
andere Farbennüance übergeht, obgleich die Flüssigkeit schon 
sehr stark sauer seyn kann. Setzt man aber derselben noch 
mehr Säure hinzu, so wird sie braun und etwas opalisirend. 
Namentlich durch das letztere wird erwiesen, dafs nun in 
der That etwas des Farbstoffs niedergeschlagen worden ist. 
Es mufs also durch einen zu grofsen Ueberschufs an Säure 


das Gewicht der wieder gewonnenen Menge Harnsäure ver- _ 
mehrt werden, und kann so hoch ausfallen, dafs diese mehr — 


wiegt, als die angewendete Menge derselben. 
Bei dem oben zuerst angeführten Versuche war die 


Flüssigkeit durch den Zusatz der Essigsäure etwas bräun- 
lich geworden, bei dem zweiten dagegen wurde sie ganz 


9 * 


tis 
ch 
PT- 
die 
rch 
ese 
os- | 
| 
>ch 
ves 
al- 
ob - 
rch b 
fen, 
von 
ber 
hen 
ten 
ten 
ben 


132 


dunkelbraun und opalisirend, bei dem dritten endlich be- 
hielt sie noch ganz die schöne rothe Farbe bei Zusatz der 
Phosphorsäure, wurde nur dunkler. 

Bei dem ersten Versuch erhielt ich genau die angewen- 
dete Menge Harnsäure wieder, der zweite lieferte dagegen 
einen kleinen Ueberschufs, während bei dem dritten nur 
wenig mehr Harnsäure wieder gewonnen wurde, als ohne 
Anwesenheit der Blutbestandtheile hätte wieder erhalten 
werden müssen. 

Man sieht, dafs je mehr die Farbe der Flüssigkeit durch 
die hinzugesetzte Säure verändert wurde, auch um so mehr 
des Harnstoffs niederfiel. Da nun ferner der Grad der 
Farbenveränderung von der Menge der Säure abhängt, wel- 
che zur Fällung der Harnsäure angewendet wird, so ist klar, 
dafs man, um die Mitfällung des Blutfarbstoffs mit der Harn- 
säure möglichst zu vermeiden, die Säure in möglichst ge- 
ringem Ueberschufs hinzufügen mufs. Man mufs also zu der 
Flüssigkeit von der Essigsäure oder Phosphorsäure zwar so 
viel, dafs sie stark sauer reagirt, aber dennoch nicht einen 
zu starken Ueberschufs davon hinzufügen. 

Es geht daher aus den angeführten Versuchen hervor, 
dafs wenn auch die Resultate derselben nicht so genau über- 
einstimmen, wie diefs bei den früheren der Fall ist, dennoch 
der Fehler, welcher durch die Anwesenheit sämmtlicher auf- 
löslicher Blutbestandtheile bei der quantitativen Bestimmung 
der Harnsäure bedingt ist, noch nicht die Gröfse erreicht, 
welche bei genauen chemischen Versuchen gestattet ist. Na- 
mentlich dann, wenn man einen zu grofsen Ueberschufs der 
zur Fällung benutzten Säure vermeidet, kann man sicher 
seyn, dafs die Menge des gefällten Farbstoffs die der in 
der Flüssigkeit gelöst bleibenden Harnsäure nicht übersteigt, 
dafs also mit anderen Worten jener Fehler diesen mehr 
oder weniger compensirt, aber nie einen Fehler im entge- 
gengesetzten Sinne zu Wege bringt. 
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Galle im Harn. 


Da es noch zweifelhaft ist, welche Bestandtheile der 
Galle eigentlich in den Harn übergehen können, ob es na- 
mentlich die eigentlichen wesentlichen Gallenbestandtheile, 
also Bilin oder das von Platner entdeckte Natronsalz der 
Gallensäure vermögen, so läfst sich hier schwer ein Ver- 
such anstellen, durch den mit Sicherheit entschieden wer- 
den könnte, ob die Bestimmung der Harnsäure nach der 
angeführten Methode auch in gallehaltigem Harn nicht zu 
grofse Fehler veranlafste. Das Einzige, was zu thun übrig 
blieb, war, zu untersuchen, ob die Gallenflüssigkeit im 
Ganzen einen Einflufs auf die Genauigkeit jener Methode 
ausüben kann. Allein weder Lehmann, noch ich, konnte 
jemals andere Gallenbestandtheile im Harn auffinden, als 
Gallenbraun, indem namentlich es uns niemals gelang, mit- 
telst der neulich von Pettenkofer ') angegebenen Me- 
thode zur Auffindung der Galle die Anwesenheit anderer 
Bestandtheile derselben im icterischen Harn nachzuweisen. 
Es würde daher aus diesem Versuch wohl für den Fall, 
wenn die Gegenwart keines der Bestandtheile der Galle in 
Methode der Bestimmung der Harnsäure einen Fehler ein- 
führte, die Brauchbarkeit derselben auch für den icterischen 
Harn erwiesen werden können; umgekehrt aber würde man 
nicht schliefsen dürfen, dafs, wenn man aus einer, sämmt- 
liche Gallenbestandtheile enthaltenden Flüssigkeit nach je- 
ner Methode eine bedeutend von der verschiedene Menge 
Harnsäure wieder erhielte, welche man hineingebracht hatte, 
die Unbrauchbarkeit derselben für icterischen Harn bewie- 
sen ware. 

Meine Versuche mit Galle geben nun in der That eine 
viel gröfsere Differenz der angewendeten und wieder ab- 
geschiedenen Harnsäure, als bei den oben angeführten Ver- 
suchen; eine so grofse, dafs dadurch die Unbrauchbarkeit 
dieser Methode für die quantitative Bestimmung derselben 
im icterischen Harn zwar nicht erwiesen, aber doch auch 
1) Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. 52, S. 90. 1) 8 zw 
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umgekehrt ihre vollkommene Genauigkeit nicht festgestellt 
wird. Es ist auch nicht zu hoffen, dafs diese Frage so bald 
erledigt werden wird, da wir in der Kenntnifs der Galle 
noch zu weit zurück sind, um mit Sicherheit die einzelnen 
Bestandtheile derselben im Harn auffinden zu können. Es 
wird sich also, wenn man auch wiifste, welcher Bestand- 
theil der Galle es ist, der jene Differenzen bei der Harn- 
säurebestimmung veranlafst, auf keine Weise bis jetzt nach- 
weisen lassen, ob dieser Stoff im galligen Harn wirklich 
vorhanden ist oder nicht. 

Die Versuche stellte ich eben so an, wie ich sie bei 
Gegenwart von Eiweils oder Blutbestandtheilen ausgeführt 
habe. Der Lösung des Eiweifses substituirte ich nur eine 
Lösung von Galle, die durch etwas Essigsäure von dem 
Schleim befreit worden war. Zur Fällung der Harnsäure 
wendete ich bei den zwei ersten unten angeführten Ver- 
suchen nur Essigsäure an. Da aber die Resultate dersel- 
ben nicht meinen Erwartungen entsprachen, so substituirte 
ich dieser Säure bei den beiden letzten die Salzsäure. 

So erhielt ich von 0,2185 Grm. Harnsäure nur 0,2039 
Grm. wieder. Der Verlust beträgt also 0,0146 Grm., was 
auf 67 Grm. der angewendeten Flüssigkeit, aus welcher die 
Säure abgeschieden worden war, 0,22 p. M. beträgt, und 
bei der Annahme, dafs 30 p.M. fester Bestandtheile im 
Harn enthalten wären, 0,73 Proc. derselben betragen würde. 

Bei einem zweiten Versuche erhielt ich von 0,1837 Grm. 
Harnsäure nur 0,1663 Grm. wieder. Die Differenz beträgt 
0,0174 Grm., oder, da die Menge der Flüssigkeit, aus der 
sie ausgeschieden worden war, 69 Grm. betrug, 0,25 p. M. 
dieser Flüssigkeit, oder auf 30 p. M. fester Harnbestand- 
theile berechnet, 0,84 Proc. 

Von 0,1722 Grm. Harnsäure wurden bei einem dritten 
Versuche, trotz dem, dafs dieselbe durch Salzsäure und 
nicht durch Essigsäure gefällt worden war, doch nur 0,1563, 
Grm. wieder gewonnen. Die Differenz beträgt 0,0159 Grm., 
die Flüssigkeit, aus der die Harnsäure abgeschieden war, 
wog 66 Grm. Der Verlust betrug also 0,24 p. M. dersel- 
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ben, oder 0,50 Proc. des festen Harnriickstandes, wenn 
der Gehalt des Harns an demselben zu 30 p. M. angenom- 
men wird. 
Bei dem letzten Versuche endlich erhielt ich von 0,193 
Grm. nur 0,1813 Grm. Harnsäure wieder. Die Differenz 
ist 0,011 Grm., oder auf 61 Grm. künstlicher Harnflüssig- 
keit berechnet, 0,18 p.M. Diels würde bei einem Gehalt __ 
derselben an festen Bestandtheilen von 30 p. M. 0,6 Proc. 
derselben betragen. 
Man ersieht aus diesen Versuchen, dafs die Differenzen, 
welche durch die Anwesenheit der Galle im Harn veranlafst __ 
werden, bedeutend höher ausfallen, als in allen früher an- — 
geführten Fällen. Ob aber der Fehler bei Untersuchung 
von icterischem Harn jemals so hoch ausfallen kann, wie er 
in den eben angeführten Versuchen sich zeigt, darüber kann 
ich bis jetzt noch nicht entscheiden, da es ungewifs bleibt, 
ob der Stoff, welcher die vollständige Fallung der Harn- — 
säure verhindert, wirklich im Harn vorkommen kann. Wahr- | 
scheinlich ist es jedoch nicht, dafs der Fehler wirklich diese 
Höhe erreichen könne, schon deswegen, weil im Harn doch 
immer nur unbedeutende Mengen Galle enthalten seyn kön- | 
nen. Die Fehlergränze, welcher man nach meinen Versu- a 
chen ausgesetzt ist, wenn man icterischen Harn nach der a 
angeführten Methode auf seinen Gehalt an Harnsäure un- 2 
tersucht, beträgt also höchstens 0,25 p. M. des angewende- 
ten Harns. - 
Die Resultate, welche sich aus dieser Arbeit ergeben, 
sind folgende: 
1) Sowohl im normalen Harn, als bei Anwesenheit von _ 
Traubenzucker, Eiweils, sämmtlichen löslichen Blutbestand- 
theilen im Harn kann die Menge der Harnsäure einfach da- 
durch bestimmt werden, dafs man sie durch eine Säure nie- 


derschlägt. 

2) Als Fällungsmittel erfüllt Salzsäure vollkommen ihren 
Zweck, wenn nicht Eiweifs in der Flüssigkeit zugegen ist. 
Bei Anwesenheit desselben ist die Essigsäure oder die ge- 
wöhnliche Phosphorsäure am brauchbarsten. ee ) 
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3) Der Verlust, welcher durch die nicht vollkommene 
Unlöslichkeit der Harnsäure in Wasser bedingt ist, beläuft 
sich auf 0,09 p. M. der angewendeten Harnflüssigkeit, und 
dieser Verlust wird bei Anwesenheit von Traubenzucker, 
Eiweifs, löslichen Blutbestandtheilen nicht vergröfsert. Wohl 
aber wird derselbe in allen diesen Fällen theilweise compen- 
sirt durch den Gewichtszuwachs, welchen die Harnsäure 
durch den mit niederfallenden, sie färbenden Stoff erfährt. 

4) Die Gegenwart von Galle im Harn dagegen kann 
ınöglicherweise einen gröfseren Verlust bei der Harnsäure- 
bestimmung veranlassen. Doch wird derselbe gewifs nie 
mehr als 0,25 p. M. der angewendeten Harnflüssigkeit be- 


tragen. 


XI. Notiz über die Salpetersdure als Reagens auf 
Gallenbraun; con W. Heintz. 


oa 


E; ist bekannt, dafs die Salpetersäure ein viel gebrauch- 
tes Reagens ist, um die Gegenwart der Galle in irgend ei- 
ner Flüssigkeit nachzuweisen. Man giebt an, dafs solche 
Flüssigkeiten dadurch zunächst grün, dann blau, violett, 
roth und endlich gelb gefärbt werden, und es ist diefs in 
den meisten Fällen ganz richtig. Allein nicht in allen Fällen 
bewirkt die Salpetersäure bei Gegenwart von Gallenbe- 
standtheilen jene Farbenveränderung. Zunächst mufs be- 
rücksichtigt werden, dafs jene Reaction nicht durch die ei- 
gentlich wesentlichen Bestandtheile der Galle veranlafst wird, 
sondern durch das Gallenbraun, welches Simon Biliphäin '), 
Berzelius dagegen Cholepyrrhin *) nennt. Wenn man 
also durch Salpetersäure keine Farbenveränderung hervor- 
bringen kann, so ist, streng genommen, dadurch nur die 


1) Simon’s Handbuch der angewandten medicinischen Chemie, Bd. |, 
S. 337. 
2) Berzelius, Jahresbericht, No, 22, S. 562. oa 
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Abwesenheit des Gallenbrauns, aber nicht die jener wesentli- — 
chen Gallenbestandtheile erwiesen. 

Allein jene Farbenveränderung, welche Salpetersäure in 
Flüssigkeiten hervorbringt, die Gallenbraun enthalten, bliebe 
doch wenigstens ein sicheres Kennzeichen für die Gegn- 
wart dieses Stoffs, wenn sie wirklich in jedem Fall en- _ 


XIII. Ueber den relativen Werth der practischen 
üblichen Methoden, das specifische Gewicht ei- 
ner Flüssigkeit zu ermitteln, und ein neues Hy- 


drometer; 
von Prof. Dr. Alexander in München. 
bam 


D.; specifische Gewicht der Flüssigkeiten steht mit deren 
Güte oder Stärke und in sofern auch mit ihrem relativen 
Werthe in so nahem und innigem Zusammenhange, dafs 
man von jeher eifrigst bemüht gewesen ist, je nach dem 
Zustande der Wissenschaft Mefsinstrumente und Apparate 
in die Praxis hinüberzuführen, welche zu derlei Untersu- 
chungen geeignet sind. 

Bekanntlich bediente man sich hierzu bisher entweder 
einer sehr empfindlichen sogenannten hydrostatischen Wage, — 
oder man benutzte kleine Fläschchen, die eine bestimmte 
Gewichtsmenge einer Flüssigkeit fassen und unter dem Na- 
men Granfläschchen bekannt sind; oder man gebrauchte end- 
lich die Aräometer oder Senkwagen. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dafs unter allen Metho- 
den die der hydrostatischen Wage die schärfsten Resultate 
liefern mufs; allein es kommt hier vor Allem auf den Grad | 
der Empfindlichkeit der Wage und die Genauigkeit ihrer 
Bedienung an, Bedingungen, welche in vorkommenden Fäl- 
len der Praxis meistens unerfüllt bleiben. Nicht Jedermanns © 
Sache ist es nämlich, mit feinen Wagen umzugehen, und | 
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der Preis der letzteren ist proportional ihrer Empfindlich- 
keit. Es wirken bei feinen Wagungen so viele Umstände 
zusammen, dafs nur eine geübte Hand auf diesem Wege 
scharfe Resultate erlangen wird. 

Die zweite Methode, das specifische Gewicht einer Flüs- 
sigkeit zu finden, nämlich durch die sogenannten Granflasch- 
chen, so einfach sie erscheint, wenn einmal ermittelt ist, 
wie viel Wasser das Gläschen genau fafst, leidet doch am 
nämlichen Gebrechen für die Praxis, wie die vorige; näm- 
lich es ist eine empfindliche Wage nöthig und genaue Wä- 
gung absolut erforderlich. 

Die Bestimmung des spec. Gewichts durch Aräometer, 
ohne Zweifel die einfachste und bequemste, daher auch üblich- 
ste Methode, ist darum aber nicht auch die sicherste und 
genaueste, vielmehr beschränken die Temperatur der Flüs- 
sigkeit, die Erscheinungen der Adhäsion, die Stabilität des 
Instruments und mancherlei andere Umstände die Genauig- 
keit der erhaltenen Resultate, so dafs vorerst eigene Cor- 
rectionen angewendet werden müssen, ehe das Resultat als 
das wahre erklärt und angenommen werden kann. Zwar 
geben einige auf sorgfältige Versuche gegründete Tabellen, 
z.B. jene nach Hallström und Stampfer über die Aus- 
dehnung des Wassers, jene von Muncke über die Ausdeh- 
nung der Schwefelsäure, dann die höchst schätzbaren Ta- 
feln von Tralles über die Ausdehnung und spec. Gewichts- 
änderung des Alkohols bei verschiedenen Temperaturen ge- 
wils sehr gewünschte Anhaltspunkte zur Bestimmung des 
Einflusses der Temperatur dieser Flüssigkeiten auf ihr spec. 
Gewicht, und nicht schwer wird es, sich Aräometer zu 
verschaffen, auf denen dieser Einflufs unmittelbar angege- 
ben und zur Einrechnung auf einer eigenen Scala quanti- 
tativ bestimmt ist. Allein solche Instrumente enthalten, 
wenn sie überhaupt verlässig seyn sollen, immer nur die 
Correctionen für die Temperatur bestimmter, aber nicht 
aller Flüssigkeiten, da letztere für eine gleiche Temperatur 
sich ungleich ausdehnen, daher auch ungleich leichter wer- 
den, weshalb das Instrument (Aräometer) auch ungleich 
eintaucht. 
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Das von der Königl. Academie ausgegebene Alkeholo- 
meter ist gewifs eben so werthvoll als bequem eingerichtet. 
Die derartigen Untersuchungen iiber einige Fliissigkeiten 
sind gleichsam als geschlossen zu betrachten. Dahin gehö- 
ren vor Allem jene über Alkohol und das bayerische Na- 
tionalgetränke, das Bier. Steinheil’s optisch-aräometri- 
sche Bierprobe beweist, dafs man Bequemlichkeit der Ein- 
richtung und des Verfahrens mit der vollen Schärfe der 
Wissenschaft vereinigen könne. 

Inzwischen möchte ich, namentlich für Fälle der ge- 
wöhnlichen Praxis, ein Instrument empfehlen, welches mir 
manche nicht unwesentliche Eigenschaften zu haben scheint 
und vielfacher Benutzung fähig ist, wie die spätere Aus- 
einandersetzung ohnehin näher nachweisen wird, 

Zuvor jedoch das Princip! — Schon in der ersten Hälfte 
des vorigen Jahrhunderts benutzte der Physiker Peter van 
Musschenbroek, in Leyden, den Satz: »dafs sich die 
Höhen ruhig stehender Flüssigkeiten in sogenannten com- 
municirenden Röhren verkehrt wie deren spec. Gewichte 
verhalten« — zur unmittelbaren Bestimmung des spec. Ge- 
wichts einer Flüssigkeit. Seit jener Zeit ist dieser Weg 
mehrfach betreten und auch wieder verlassen worden, ins- 
besondere weil in der Ausführung immer zuerst ein gläser- 
ner Ballon durch eine Luftpumpe luftleer gemacht und dann 
durch Hähne mit jenen Gefafsen in Verbindung gebracht 
werden mufste, in welchen sich die zu prüfenden Flüssig- 
keiten befanden. 

Man hat in verschiedenen Formen das nämliche Princip 
zu gleichem Zwecke benutzt, meines Wissens aber nie ein 
practisch-brauchbares Instrument hiefür angegeben. 

So fand unter anderen weder das Panhydrometer von 
Mester, noch das Litrameter von Hare practische Aner- | 
kennung und Einführung. 

ook 
Beschreibung des Apparats. 

Theoretisch ist der Apparat mit wenigen Worten be- 
schrieben, wenn man sagt, es seyen hier zwei Gefälsba- 
rometer mit einer kleinen Luftpumpe verbunden. 
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Zwei Glasröhren A und B, Taf. I, Fig. 6°, von 8 bis 10 
Zoll Länge und 8 bis 10 Lin. innerem Durchmesser, stehen 
durch das metallene Gefafs C, luftdicht bei a und 5b in 
Verbindung, letzteres aber mit einer klemen metallenen 
Luftpumpe D. Die zwei Gläschen E und F stehen auf be- 
weglichen Unterlagen, um sie heben und senken zu kön- 
nen. Die beiden Glasröhren tragen aufsen eine Theilung 
in Linien oder halben Linien auf dem Rohre selbst. Bei 
dem Gebrauche des Instruments füllt man das eine Gläs- 
chen mit destillirtem Wasser, das andere mit der zu un- 
tersuchenden Flüssigkeit, schraubt darauf die Träger @ und 
H hinauf, bis die unteren Mündungen der Röhren A und B 
etwa | bis 3 Zoll eingetaucht sind, nun zieht man den Kol- 
ben K langsam in die Höhe und verdünnt somit die Luft 
in dem Stiefel D, dem Gefälse C und den beiden Röhren 
A und B über dem Niveau der beiden Flüssigkeiten. So- 
gleich steigen letztere in die Höhe. Hierauf stellt man, 
während der Kolben K unverrückt stehen bleibt, die Gläs- 
chen E und F so, dafs der Nullpunkt der beiden Scalen 
genau im Niveau der Flüssigkeiten liegt. 

Dieses Einstellen ist um so leichter, da die Scala auf 
dem Glase selbst angebracht ist, und das Niveau der Flüs- 
sigkeit einen Theilstrich der Scala abschneidet. Sind die 
Oberflächen beider Flüssigkeiten in E und F genau auf die 
Nullpunkte der respectiven Scala eingestellt, so liest man 
die Höhen der beiden Flüssigkeitssäulen ab, und dividirt 
die Länge der Wassersäule durch die der zu untersuchen- 
den Flüssigkeit. Der Quotient giebt das spec. Gewicht der 
letzteren. 

An meinem, Fig. 6°, Taf. I, abgebildeten Apparate sind 
die zwei Säulen I und L, so wie die Kolbenstange K von 
Eisen, das Verbindungsgefafs C aber, so wie der Stiefel 
D, von Messing; das Stativ M ist von Holz. 

Um den Apparat zum Gebrauche bequemer und für den 
Ankauf wohlfeiler, zugleich aber auch leichter transporta- 
bel zu machen, gab ich ihm später die Einrichtung, wie sie 
in Fig. 6°, Taf. I, abgebildet st. 
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Hier besteht die Hauptvorrichtung aus einem Stücke. 
Die beiden Röhren A und B, das Verbindungsrohr C und 
der Stiefel D sind von Glas und in Ein Stück zusammen- 


geblasen. Die Kolbenstange K ist von Holz, und der Kol- 


ben selbst aus zusammengeprefsten Scheiben von Leder ge- _ 


bildet. 
Mittelst des hohlen Glaszapfens E läfst sich das Instru- 


ment bei dem Gebrauche irgendwie auf einem Stative oder — 


an einer Wand befestigen. 
Bei dem Transporte kommt es also hier nur darauf an, 
die beschriebene Glasgabel einzupacken; zwei Gläschen fin- 


den sich ohnehin überall, und das Verfahren ist das näm- _ 
liche, wie jenes mit dem bereits beschriebenen Apparate 


sub Fig. 6*, Taf. I. 

Hier mögen als Zeugen für die practische Brauchbarkeit 
des Instruments die Resultate einiger Versuche stehen, wo- 
bei ich nur bemerken zu müssen glaube, dafs die dabei 
benutzte hydrostatische Wage bei 2000 Gr. Belastung mit 
zo Gr. noch einen sehr sichtbaren Ausschlag giebt, und 


die gebrauchten Aräometer anerkannt gute Instrumente von | 


Greiner in Berlin und für eine Temperatur von +12°R. 


construirt sind. 
A. Spec. Gewicht von Flüssigkeiten, welche leichter als 
Wasser sind. 


1) Weingeist (20° Baumé); Temperatur +12 RR 
a) Durch die Methode der Einsenkung eines =; 


Körpers von Bergkrystall 0,934 
b) Durch die Granflaischchen | 0,936 
c) Durch das Aräometer Asian 0,935 


Mittel 0,935 
Mit dem Hydrometer 0,9354. 
Vergleicht man hiemit die Angaben der Reductionstafel der 


Baume’schen Aräometergrade auf das spec. Gewicht nach 
Jacquin, so entspricht: 
19° Baume ein spec. Gewicht von 0,9399 nr, 
20° - - - - - 0,9340 perstur. 


an der 
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2) Schwefeläther. Temperatur +12° R. 


a) Durch die Methode der Einsenkung 0,736 
b) Durch die Granfläschchen 0,735 
- €) Durch das Aräometer 0,735 


43 Mittel 0,7353 
N Mit dem Hydrometer 0,7354. 
3) Salmiakgeist. Temperatur +12” R. 


4) Durch die Methode der Einsenkung 0,984 
b) Durch die Granflischchen 0,984 
6) Durch das Aräometer cab @6B4 


Mittel 0,984 
Mit dem Hydrometer 0,984. 
B. Spec. Gewicht von Flüssigkeiten, welche schwerer 
sind als Wasser. 
1) Kohlensaures Kali. Temperatur +12” R. 


4) Durch die Methode der Einsenkung 1,1034 
Durch die Granfläschhen 1,1035 
Durch das Aräometer 1,103 
Mittel 1,1033 

16 Mit dem Hydrometer 1,1034. 

- 2) Eine gesättigte Auflösung von chemisch reinem Koch- 

salze ; Temperatur +12° R. 

a) Durch die Methode der Einsenkung 1,205 
b) Durch die Granfläschchen 1,205 
c) Durch das Aräometer 1,207 
di: Mittel 1,2056 
dis. Mit dem Hydrometer 1,206. 


9» Ich wählte nun ferner zur genauen Prüfung absicht- 
0 ]ich eine Flüssigkeit, deren spec. Gewicht von dem 
des reinen Wassers möglichst wenig verschieden ist, 
- and nahm hiezu das jodhaltige Wasser aus der Adel- 


heidsquelle in Heilbrann bei Benediktbeuern. 
Die Untersuchungen gaben: 
a) Durch die Methode der Einsenkung 1,0054 
b) Durch die Granflaschchen 1,0056 
6) Durch das Aräometer “ 1,005 
iw Pig, Mittel 1,0053. 


Mit dem Hydrometer 1,0055. 
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4) Endlich nahm ich auch jene Flüssigkeit zur Untersu- 
chung vor, welche kürzlich Boettger in Frankfurt 
zur Gewinnung von chemisch reinem Eisen mittelst 

Galvanismus (Pogg. Ann., 1846, No. 1, S. 117 bis 
419) empfohlen hat, nämlich eine Mischung von 2 
Gewichtstheilen Eisenvitriol und 1 Gewichtstheil Sal- 
 miak zu einer vollkommen gesättigten Salzlösung. 


Ich gewann folgende Resultate: 


4) Durch die Methode der Einsenkung 1,167 
b) Durch die Granfläschchen 1,161 
Durch das Aräometer 1,168 


Mittel 1,165 — 
Mit dem Hydrometer 1,164. 
Aus den eben beschriebenen Resultaten angestellter Ver- 
suche möchte folgen, dafs die hydrometrische Probe mit 
den übrigen gebräuchlichen Untersuchungsmethoden aller- 
dings, und zwar mit Vortheil, concurriren könne. 
Aufserdem dürften auch noch folgende Umstände für 
den Werth und die Brauchbarkeit des Instruments sprechen. 
1) Bei allen derartigen Bestimmungen werden hier die 
Flüssigkeiten unter ganz gleichen Umständen, bei glei- 
chem Thermometer- und Barometerstande mit der Ge- 
wichtseinheit, dem destillirten Wasser im vollsten 
Sinne des Wortes verglichen. 
Enthält nämlich das eine Gläschen reines destillirtes 
Wasser und das andere die zu prüfende Flüssigkeit, und 
waren beide eine hinreichende Zeit der nämlichen Tempe- 
ratur, z. B. der des Beobachtungsorts ausgesetzt, so wer- 
den zwei Flüssigkeiten bei gleicher Temperatur verglichen. 
Bei den gewöhnlichen Aräometern wird das Resultat nur 
dann richtig seyn, wenn die Untersuchung bei der Tem- 
peratur vorgenommen ward, für welche das Instrument ge- 
fertigt wurde, sonst müssen Reductionen für den gröfs- 
ten Dichtigkeitszustand des Wassers vorgenommen werden. 
Hier käme es für genauere hydrometrische Messungen dar- 
auf an, die beiden Flüssigkeitssäulen für die Temperatur 
so zu corrigiren, wie man die Barometerstände auf Null 
reducirt, d. h. man hätte den Ausdehnungscoéfficienten der 
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beiden Flüssigkeiten mit der Anzahl der Thermometergrade 
zu multipliciren und das Product von der beobachteten Länge 
der Flüssigkeitssäulen abzuziehen, ehe man die besprochene 
Division ausführt. 


2) 


Zu den Untersuchungen über das spec. Gewicht der 
Flüssigkeiten sind besondere Aräometer für leichtere 
und schwerere Flüssigkeiten nöthig, und meistens ent- 
halten die sogenannten Aräometerbestecke vier und 
noch mehr Aräometer; gewöhnlich zwei für leichtere 
und zwei für schwerere Flüssigkeiten als Wasser, wo- 
bei immer die Scala des einen die Fortsetzung von 
jener des anderen ist. 


_ Mittelst des Hydrometers können spec. leichtere und 


4) 
aot 


schwerere Fliissigkeiten als Wasser untersucht wer- 
den, wie die oben aufgezählten Bespiele beweisen, 
ohne dafs das Instrument deshalb umständlicher und 
theuerer, oder die Behandlung schwieriger würde. 
Die Adhäsionserscheinungen, welche bei den Aräo- 
metern wenigstens das Ablesen erschweren, indem sich 
um die Spindel herum ein ganzer Wasserberg erhebt, 
können durch Vergröfserung des inneren Durchmes- 
sers der beiden Röhren A und B verkleinert und 
gleich gemacht werden. 

Das Instrument läfst sich wohlfeil darstellen, ist leicht 
zu handhaben und eben so leicht zu tranportiren. 
Es ist eine sehr geringe Menge der zu untersuchen- 
den Fliissig! eit nöthig, während bei den Aräometern 
die sogenannte Hülse fast vollgefüllt werden mufs, 
was in manchen Fällen lästig werden kann. 

Da wo das Instrument für Anstalten zum Unterrichte 
bestimmt ist, läfst sich damit auf die einleuchtendste 
Weise die Existenz des Luftdrucks nachweisen und 
die Theorie des Barometers klar erörtern und ver- 
sinnlichen. Es dürfte daher das Hydrometer in der 
physikalischen Sammlung wie in dem chemischen La- 
boratorium einer technischen Unterrichtsanstalt gleich 
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de 7) Es lafst sich ein mit dem Instrumente gemachter Ver- 
ge N such in der kürzesten Zeit mehrfach wiederholen, und 
ne 80 als Mittel ein Resultat gewinnen, welches von et- 
waigen Fehlern der Beobachtung frei ist. Es bedarf 
er | hierzu natürlich weiter nichts als den Kolben allmä- 
re of lig hinaufzuziehen und die jedesmaligen Höhen der 
at- Fliissigkeiten abzulesen. 
nd Das» in Fig.’ 6°, Taf. 1, abgebildete Instrument lafst 
re sich nach jedesmaligem Gebrauehe leicht vollkommen 
0- reinigen und für einen zweiten Versuch in Stand setzen, 
on was ‘insbesondere bei den Granfläschchen oft sehwie- 
rig wird, namentlich wenn dieselben mit gesattigten 
nd Salzlösungen gefüllt waren. 
T- Man taucht zu diesem Zwecke die Mündungen der Röh: 
ren Aiund B in kaltes oder warmes Wasser, bewegt den 
nd Kolben auf und ab, und wäscht sé die inneren Wände 
durch: Wasser unter Benutzung des Luftdracks aus,’ d. bh. 
man verfährt genau wie bei dem sogenannten Wischen der 
ch Gewehrläufe: nach dem Feuer. 
bt, Wenn:ich in diesem Aufsatze dem: besprochenen und be: 
onl schriebenen' Instrumente den Namen »Hydrometer« gab, so 
nd geschah es der Kürze der Beschreibung ‘wegen. | Sotlie‘in- 
dessen das Instrument Als gut und brauchbar anerkannt 'wer- 
cht den, so möchte ich diesen Namen ( Wasser- oder Flüssig- 
keitsmesser) auch für die’ Zukunft beibehalten wisse"), 
> einmal weil alle Flüssigkeiten wirklich jeden Augenblick mit 
dem Wasser #esglichen werden ‘kénnen, und weil ferher 
fs, dieser Ausdruck par eben so bezeichnend und reprasenti- — 
rend ist, als wenn man von einer Hydrostatik und Hydraulik 
ite spricht, und darin alle tropfbaren a inbegriffen 
ste wissen will. 
nd 
er- 1) Nur ist er in England schon ziemlich allgemein statt Aräometer üblich 
ler p 
ich wb dows bien) 
1) Poggendorf? s Annal. Bd. LXX. 10 
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mit Rücksicht auf Mesitin; 4 
von August Breithaupt. 
— 
Shen seit Werner’s Zeiten besitzt die bergacademische 
methodische Sammlung zu Freiberg ein grofses Stück mit 
drei bis vier Zoll breiten, dünn tafelartigen Krystallen von 
Glanzeisenerz (Eisenglanz), welche in einem braun ange- 
laufenen späthigen Minerale sitzen, das bisher für Eisen- 
spath gehalten war. Dieses Stück hatte eine schlechte Lage, 
und ich zerschlug es, um es besser zu formatisiren. Hier- 
bei kam von dem als Eisenspath angesprochenen Körper 
frischer Bruch zum Vorschein, und ich erkannte sogleich, 
dafs die Farbe für Eisenspath eine etwas zu lichte sey. 
Die nun folgende nähere Untersuchung liefs mir das Mi- 
neral als eine neue Species des grofsen Genus Carbonites 
erkennen, welche folgende Eigenschaften besitzt: RN 
Glasglanz, dem Perlmutterglanze etwas genähert. 
Schwach durchscheinend. ‘ 
Farbe, Mittel zwischen dunkel gelblichweifs und gelblich- 
grau. 
‚Strich farblos. An der Oberfläche, wie vieler Eisenspath, 
stark gebräunt. 
 Primärform: flaches Rhomboéder mit 107° 18’ Neigung 
der Flächen an Polkanten, woraus sich die Neigung 
der Flächen gegen die Hauptaxe zu 46° 49’ berechnet. 
Da die Spiegelung keine ganz vollkommene war, so 
kann die Bestimmung um etwa 2 Minuten von der 
Wahrheit abweichen. Spaltbar, nach diesem Rhom- 
boéder, sehr deutlich. Die Individuen bilden eine sehr 
grobkörnige Zusammensetzung. 
Härte 4% bis 5. 
 Spec. Gewicht =3,412 nach drei Beobach- 


tungen 
d 


14? 


Aufser dem genannten Eisenerz liegen ‘noch kleine Ei- 
senkies-Krystalle in der zusammengesetzten Masse gleich- 
i, falls porphyrartig inne; sie zeigen namentlich Flächen von 


Eine von Werner 'geschriebene Etikette besagt, dafs ‘ 
das Mineral »von Thurnberg bei Flachau, im Landgerichte 


he Radstatt in Salzburg,« sey. 

it Hr. Amalgamir-Probirer Fritzsche nahm die chemi- 
on sche Untersuchung des neuen Minerals vor, und sagte mir 

e- alsbald, dafs es nichts Neues, sondern ganz wie Mesitin 
n- (Mesitinspath) gemischt sey. Ich konnte jedoch nicht zu- _ 
ze, geben, dafs beide identisch seyen, und bat diesen Chr 
or. miker nun auch den eigentlichen Mesitin zu analysiren. 
er Dieser hat R=107° 14’; 46° 46’, die Härte 5 bis 54 und 

ch, das spec. Gewicht 3,35 bis 3,36. Nun zeigte es sich, dafs 
y. die einzige Angabe über die Mischung des Mesitins, wel- 

fli- che von einer brieflichen Mittheilung von Stromeyer an 

tes mich herrührt, eine wesentliche Berichtigung nöthig macht. 


Das neue Mineral von Thurnberg ist eine Mischung aus 


Mg C+FeC, welche bisher für die des Mesitins galt, und 
wenn dieser Name nach yeoiryg, d. h. der Vermittler, des- | 


ch- halb von mir gebildet war, weil er wirklich eine Vermitt- 
lung zwischen Eisenspath und Talkspath darbot, so nenne — 
th, ich nun jenen neuen Körper Pistomesit, nach zuorog, mehr, 
glaubhaft, zuverlässig, und ueoov, die Mitte, weil er das 
ng wahre Mittel zwischen Mg€ und FeC hält. 
ng Die chemischen Untersuchungen der zwei allerdings ver- 
et. wandten Mineralien, in bekannten Methoden von Hrn. etc. 
“4 Fritzsche ausgeführt, gaben folgende Resultate: 
bow 
Pistomesit. oh m 2677.9). 
ta 33,92 Eisenoxydul gob tolling toh 
ch- 43,62 Koblensture—™ 
7 3 } 10 * 
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ohne, Spuren von ‚Kalkerde und Manganoxydul. Die’ For- 
mel dafür ist mit unbedeutender Abweichung: , 
Dagegen enthalt der Mesitin von Traversella in Piemont: 
24,18 Eisenoxydul 
28,12 Magnesia 
oni 130 Kalkerde 


45,76 Kohlensäure 


Hierfür ist die annähernde Formel: ‚bladels 


2MgE+FeG 


Demnächst ‘wird die Bekanntmachung noch eines neuen ähn- 
lichen Karbonits folgen, welcher jedoch aus kohlensaurer 


aove sch 


Kalkerde und kohlensaurem Eisenoxydul besteht. = 
’ 
Sth 


sn 
Der Hauerit, eine neue Mineralspecies; 


- von IV. Haidinger. 


Di: Hauerit gehört in die Mohs’sche Ordnung der Blen- 
den, er ist manchen wirklichen braunen Zinkblenden un- 
gemein ähnlich. Seine Krystalle gehören in das Tessular- 
system; es sind theils reine Octaéder, theils Combinatio- 
nen mit dem Hexaéder und kleinen Flächen von Grana- 
töiden, Pyritoiden und Diploiden. Der k. k. Hr. Hofcon- 
eipist Berghofer besitzt zwei Stücke, die er freundlichst 
zur Untersuchung mittheilte, darunter ein vollständiges, um 
und um ausgebildetes Octaéder von 3 Zoll Axe, das schön- 
ste was man in der Art sehen kann. Die Theilbarkeit fin- 
det parallel den Würfelflächen mit grofser Leichtigkeit statt. 
Bei metallähnlichem Diamant und unvollkommenem Metall- 
glanz ist die Farbe dunkel röthlichbraun bis bräunlichschwarz, 
in den dünnsten Theilungsblättchen nur schwach bräunlich- 
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roth durchscheinend. Der Strich ist: bräunlichroth. Die 


Härte —=4,0, der des Flufsspaths; das spec. Gewicht, nach — Be: 


v. Hauer, 3,463. 
In einer Glasröhre vor dem Löthrohre wird viel Schwe- _ 


fel verflüchtigt, und es bleibt eine grüne Probe zurück, die = 


sodann mit Schwefelwasserstoffentwicklung in Säuren lés- 
lich ist. Für sich wird diese Probe oberflächlich vor dem 
Löthrohre wieder braun. Die Probe mit Phosphorsalz wird, 
wie bei der Manganblende von Nagyäg, erst dann in der 


äufseren Flamme violett, wenn schon alles Schwefelmaigan _ 


zerlegt ist: Auf dem Platinblech mit Soda erhält man die — 
Manganreaetion. Die Mischung scheint demnach eine höhere 
Schwefelungsstufe des Mangans 'zu seyn, und zwar geleitet 
durch den Isomorphismus mit dem’ ’Pyrit oder Eisenkies, 
der selbst FeS, ist, dürfte für den’ Hauerit die Formel 
Mn S, ‘gelten. 

' Merkwiirdigerweise ist die Form des bisher einzig in den 
Natur bekannten Schwefelmangans (Manganblende, Alaban- 
din) von Nagyäg, dessen Mischung MnS ist, ebenfalls tes- 
sularisch und deutlich parallel den Würfelflächen theilbar. 
Aber der Alabandin ist mehr halbmetallisch im Glanze, hat 
einen grünen Strich und giebt in der Glasröhre vor dem 
Löthrohre keinen Schwefel ab. Der Fundort des Hauerits 
ist das vor wenig Jahren erst wieder eröffnete ärariali- 
sche Schwefelwerk zu Kalinka bei Vegles, unweit Alt- 
sohl in Ungarn. Die Krystalle kommen einzeln, oder in 
eingewachsenen Gruppen und Kugeln, ähnlich gewissen 
Schwefelkieskugeln, in Thon und Gyps zum Theil mit schön 
gelbem, beinahe durchsichtigem Schwefel vor. 

Bei der Namengebung leiteten zwei Beziehungen, ein- 
mal die Anerkennung der hohen Verdienste Sr. Excellenz 
des Hrn. Geheimenrath und Vicepräsidenten Joseph Rit- _ 
ter v. Hauer, und dann die des Antheils, welchen der 
Sohn, Hr. Franz Ritter v. Hauer, an der Feststellung 
der Species genommen. Die Stücke waren nämlich zuerst 
von Hrn. Karl v. Adler, k. k. Bergwesenpracticanten, da- 
mals in Kalinka, beachtet worden, und von ihm wurden sie — 
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mehreren Personen mitgetheilt. Der k. k. Hr. Oberberg- 
rath Wisner und Hr. v. Adler selbst gaben auch Stücke. 
an das k. k. montanistische Museum. Der Verf. hatte die 
Krystalle wegen Farbe, Form, Strich, Gruppirung für ver- 
witterten Schwefelkies genommen, aber Hr. von Hauer 
machte ihn noch auf die vollkommene hexaédrische Theil- 
barkeit aufmerksam, worauf die weitere Untersuchung über. 
die Eigenthümlichkeit dieser schönen und merkwürdigen, 
Species keinen Zweifel übrig liefs. 

Der Hauerit, erst kürzlich aufgefunden, gehört noch zu 
den Seltenheiten, und wird vielleicht bei den Verhältnis- 
sen seines Vorkommens immer dazu gezählt werden müs- 
sen. Doch sieht der Verf. für das k. k. montanistische Mu- 
seum mit Vergnügen directen Einsendungen des k. nieder- 
ungarischen Oberstkammergrafenamtes entgegen. Nach Hrn. 
Adolph Patera’s Analyse. sind die Bestandtheile: Schwe- 
fel 53,64, Mangan 42,97, Eisen 1,30, Kieselerde 1,20 =99,10. 
Das Eisen als Schwefelkies berechnet und abgezogen, bleibt 
fiir 100 Theile: 


Schwefel 54,801 
Mangan 45,198 
wov <8). tai 


XVI. Beiträge zu magnetischen Ortsbestimmungen ; 
con D. Lamont. 


Ia 69. Band dieser Annalen ist von Dr. Langberg eine 
sehr interessante Reihe magnetischer Intensitäts- Beobach- 
tungen mitgetheilt worden, die er auf einer Reise nach 
England, Frankreich und Deutschland in den Jahren 1843 
und 1844 angestellt hat. Ich finde mich dadurch veranlafst, 
einige, theils von Dr. Ängström, theils von mir erhaltene 
analoge Bestimmungen hiemit zu veröffentlichen; ich gehe 
dabei von der Ansicht aus, dafs es bei dem gegenwärtigen 
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Stande unserer magnetischen Kenntnisse von wesentlichem 
Vortheile ist, die Resultate verschiedener Beobachter, be- 
sonders wenn sie mit verschiedenen Hiilfsmittela gewon- 
nen sind, vergleichen zu können. Nur dadurch wird man 
ein richtiges Urtheil über die Sicherheit der Bestimmungen 
selbst, und Normen für künftige Arbeiten derselben Art 
erlangen. 

Zuvörderst bemerke ich, dafs ich der "Vergleichbarkeit 
wegen für zweckmälsig gehalten habe, Dr. Langberg’s 
Beobachtungen auf eine bestimmte Epoche — den 1. Jan. 
1845 — wie ich es auch bei den andern vorhin erwähnten 
Beobachtungen früher gethan batte, zu reduciren. Dabei 
legte ich die stündlichen Aufzeichnungen des Münchener 
Observatoriums zu Grunde. Diefs ist nun entschieden un- 
genau, weil weder der Stand für eine gegebene Zeit aus 
den nur von Stunde zu Stunde gemachten Aufzeichnungen 
abgeleitet werden kann, noch weniger die magnetischen Va- 
riationen als überall gleich anzunehmen sind. Zur Verglei- 
chung ist aber eine Reduction auf dieselbe Epoche unbe- 
dingt nothwendig, und ich habe mich überzeugt, dafs man 
auf die angedeutete Weise jedenfalls der Wahrheit näher 
kommt, als wenn man die Reduction unterlafst. Insbeson- 
dere wird man in der ausführlichen Darstellung meiner Re- 
sultate ') die Nachweisung finden, dafs für Declinations- 
Bestimmungen die Sicherheit der Reduction weit gröfser ist, 
als die Sicherheit der Beobachtungen selbst, wenn letztere 
nicht unter besonders günstigen Umständen (etwa in einem 
magnetischen Observatorium) gemacht sind. Hier folgen 
nun die Werthe der mittleren Horizontal-Intensität am 1. 
Januar 1845, wie sie aus den verschiedenen Messungen sich 


ergeben: 
(157 
 Langberg’s Bestimmungen. 
ivi 
ta Kopenhagen 1,6545 Paris 1,8372 nis 
London 1,7191 Bonn 1,8001 


Cork 1 1,6186 Tübingen 1,9048 
Brüssel 1,7710 Bern 1,9625 
1) Abhandl. der Königl. bayr. Academie d. Wissensch., Bd. V, Abth. 1. 
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Genf 1,9837 
Mailand 2,0345 
Venedig 2,0674 


Roveredo 2,0317 
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München 
Wien 
Prag 
Dresden 


Lamont’s Bestimmungen. 


1,9386 

19731, 

1,8740 


London Greeawich 1,7250 
Woolwich 1,7197 


Stuttgard 1,8870 
Tübingen 1,9034 
Mannheim 1,8568 


Aachen :1,7810 
Brüssel 1,7662 
Utrecht 1,7278 


Bonn | 1,7941 , Leiden 1,7234 . 
nich i. 9: Augstrém’s Bestimmungen. fl 
Augsburg 1,9299 Tübingen‘ 1,9011 
Ulm 1,9186 Strafsburg 18909 
Stuttgart 1,8969 Paris 38355, 
‚1, „ Brüssel 1,7664 Altona 1,7262 dO 
Bonn 1,7926 Kopenhagen 16548 
"Göttingen 1,7849 


Aufser den, Intensitäts -Bestimmungen habe ich auch ‚an je- 
der. Station die Declination beobachtet, und zwar zuvör- 
derst den Winkel zwischen dem maguetischen Meridian und 
einer terrestrischen Mire. Diejenigen Orte, wo ich das 
Azimuth der terrestrischen Mire erhalten konnte, folgen hier, 
und zwar nach der oben angedeuteten Weise auf den 1. 
Januar 1845 redueirt: 

Brüssel 21° 15',1 
Utrecht 20 19,0 


Leiden 20° 47',3 
London, Greenwich 23 3,9 


Tübiogen 17° 50',0 
Mannheim 18 12,8 
Dr. Langberg führt bei Darstellung seiner Messungen in 
Brüssel eine Stelle aus dem Mém. de l Academie R. de Bruxel- 
les pour 1845 an, wornach aus den Ablesungen (n) des 
Bifilars daselbst die absolute Intensität sich fände durch 
die Formel 1,7547 4-0,000356 », und der Werth der Con- 
stante, 1,7547, aus meinen Beobachtungen hervorgegan- 
gen sey. 

Aus dem Vorhergehenden wird man ersehen, dafs hier 
ein Druckfehler der Brüsseler Memoiren zu Grunde liegt, 
und 1,7647 anstatt 1,7547 gesetzt werden mufs. Darnach 


reducirt sich der Unterschied zwischen Dr. Langberg und 
mir für Brüssel auf 0,0063, oder nach meiner Reduction 
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auf 0,0048. Die analogen Unterschiede betragen fiir Bonn 
0,0061, Tübingen 0,0014, München 0,0006 (mit Ausschlufs 
des. letzten Tages). In allen Fällen sind Dr. Langberg’s 
Intensitäten gröfser als die meinigen., Hier mufs indessen 
bemerkt werden, dafs die Constante ven Dr. Langberg’s 
Cylinder in Christiania bestimmt würde durch Vergleichung 
mit Hansteen’s absoluten Messungen, wobei, wie ich zu 
vermuthen Grund habe, die Induction nicht in Rechnung 
gebracht worden ist. Nach einer von mir an einem Göt- 
tinger . 4pfündigen Stabe vorgenommenen Bestimmung be- 
trug der Inductions-Coéfficient dieses: Stabes 0,00205. Ist 
die obige “Vermuthung begründet, und setzt man bei’ den 
von Hansteen gebrauchten Stäben dieselbe Beschaffenheit 
voraus, wie bei dem von mir untersuchten Göttinger Stabe, 
so wären die absoluten Bestimmungen Hansteen’s um 
cry zu vermindern. Die Uebereinstimmung zwischen mei- 
nen Messungen und denen Langberg’s würde hiedurch 
weit vollkommener werden. 

Was die Unterschiede zwischen Dr. Ängström’s Re- 
sultaten und den meinigen betrifft,‘ so fallen sie innerhalb 
der Gränzen, die man billigerweise für Beobachtungen die- 
ser Art festsetzen kann, mit Ausnahme von Stuttgart. An 
dieser Station mufs jedoch bemerkt werden, dafs Äng- 
ström in der Stadt, und zwar in einer kaum günstigen 
Umgebung beobachtet hat, wogegen ich auf einem Felsen 
aufserhalb der Stadt die Intensitäts- Bestimmung vorgenom- 
men habe: Local-Einflüsse sind also hier wenigstens nichts 


weniger als unwahrscheinlich. 
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XVI. Die Wirkung der ungleichen Erwärmung 
auf die Richtung des Windes und die Wär- 


mewirkung des Mondes; 


am com Dr. Buijs- Ballot zu Utrecht. 


In meinem’ früheren Aufsatz über die Drehung des Win- 
des ') habe ich aus vierzig Jahrgängen der ältesten Beob- 
achtungen, die man kennt, die Gröfse der Drehung, wel- 
che die Windesrichtung, je nach der geographischen Breite 
des Orts, der Richtung, Veränderlichkeit und Stärke des 
Windes, im Sinne der scheinbaren Sonnenbewegung er- 
leidet, für die einzelnen Jahreszeiten hergeleitet und mit- 
getheilt. Es war diefs jedoch nur ein Nebenresultat der 
Arbeit, die ich unternommen hatte, und die ich nunmehr 
wage dem Publikum zu übergeben. 

Wie bekannt zeigt sich auf Inseln und an Küsten der 
Kontinente die Erscheinung, dafs jeden Tag, sobald das 
Land wärmer wird als das Meer, ein Seewind entsteht, der 
Abends seine gröfste Stärke erlangt, nach Mitternacht aber 
wieder von einem Landwind verdrängt wird ?). Was hier 
an einem Tage geschieht, vermuthete ich, werde auch wäh- 
rend der Rotationsperiode der Sonne (oder, wie ich glaube, 
des Sonnenringes) *) geschehen müssen. 


1) Annalen, Bd. 68, S. 417 und 553. 


2) Was die tägliche Drehung des Windes betriffi, so ist sie für Holland 
durch die Untersuchung des Hrn. van Rees ( Uithomst der meteoro- 
logische Waurnemingen gedaan te Utrecht) und die des Herrn 
Wenckebach (Sur la direction et lintensit€E moyenne du vent 
en Neerlande et leurs variations tant régulidres qu’irrégulléres) 
jetzt über allen Zweifel erhoben, und aus den WVindverhistnissen in 

Holland wird man wohl auf die in andern Ländern von ähnlicher Lage 

einen Schlufs ziehen dürfen. Ich habe noch dreifsig Jahre als neue Zeu- 

gen hinzutreten lassen, da ich es mit leichter Mühe thun konnte; sonst 
bedürfte die Thatsache keiner weiteren Bestätigung, da jene hochgeachte- 
ten Naturforscher nichts als völlig Erwiesenes aus ihren Händen geben. 


3) Ich habe die’ Ursache der Temperaturdifferenz in der ungleichen Dicke 
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Wenn nämlich, zufolge dieser Rotationszeit von 27,682 
Tagen, die Erde in der einen Hälfte der Periode mehr 
Wärme auffängt als in der andern, so mufs von dem Ueber- 
schufs über die mittlere Wärme dem Lande mehr als der 
See zugeführt, und während der kälteren vierzehn Tage 
die See weniger als das Land erkaltet werden. Es wird 
also nach der wärmeren. Zeit ein Seewind und nach der 
kälteren ein Landwind entsteben müssen, und diese Winde, 
in Richtung und Stärke mit dem herrschenden Winde zu- 
sammengesetzt, werden eine Resultante geben, welche sich 
mehr dem absoluten See- oder Landwind anschliefsen mufs 
als dieser. Die Richtung des Windes mufs also eine Pe- 
riode von der nämlichen Dauer haben als ich für die Tem- 
peratur nachgewiesen habe. Wenn aber diese Periode wirk- 
lich nachgewiesen wird, so kann sie wiederum zur Bestä- 
tigung der Temperaturperiode dienen. 

Von diesem Gesichtspunkte aus untersuchte ich die Beob- 
achtungen von Musschenbroek, worin für die Jahre 
1729 bis 1758 die Winde mit ihren Intensitäten nach 
Schätzung angegeben sind. Ich habe jedem Winde die bei- 
gelegte Intensität gelassen, und diese sowobl wie seine Rich- 
tung für die verschiedenen Tage der Periode zusammenge- 
stellt, dann mit der Richtung und Intensität, welche der 
Wind an correspondirenden Tagen besafs, combinirt, und 
daraus nach der Lambert’schen Formel die mittlere Win- 
desrichtung für jeden Tag oder 28sen Theil der Periode 
berechnet. Correspondirende Tage nenne ich solche, wel- 
che dieselbe Epoche haben, zwischen welchen also eine 
ganze Zahl von Perioden liegt. Anfangs liefs ich für je- 


eines aus planetarischer Masse bestehenden Ringes um die Sonne gesucht, 
gi ie Periode also als abhängig von der Rotationszeit dieses Ringes be- 
 trachtet. Es ist sehr wahrscheinlich, dafs es solcher Ringe mehre giebt, 
und dafs einer von ihnen bei totalen Sonnenfinsternissen am Rande des 
Mondes sichtbar wird. Vergleiche die Erklärung, welche Arago im 

Annuaire du Bureau des Longitudes, p. 1846, gegeben hat, wo er 
von Wolken spricht, die sich über der Photosphäre der Sonne befin- 
den, und im Z’Institut, No. 36, wo der Verfasser, ganz unabhängig 


von mir, auf die von mir aufgestellte Hypothese verfäl. —— 
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den Monat die. correspondirenden Tage gesondert, um zu 
erfahren, ob die Wirkung in verschiedenen Monaten gleich 
oder ungleich sey, z. B. in den Sommermonaten gröfser 
als in den Wintermonaten, da auch im Sommer die Tem- 
peraturdifferenz zwischen den wärmsten und kältesten Ta- 
gen -gréfser ist als im Winter; allein ich bemerkte bald, 
dafs die Drehung zu gering sey, und so habe ich denn die 
Monate gehörig zusammengestellt. Diefs hat veranlafst, dafs 
ich immer nur den 2ten bis, 29sten Tag eines jeden Monats 
beächtete, den 3ten,- B0sten und 31sten aber vernachlässigte. 
Jede der von mir angegebenen Windesrichtungen ist also 
die! mittlere ‘aus 30X12 Perioden, und, da an jedem Tage 
drei Mal, beobachtet ward, aus 1080 Windrichtungen. 

Allein ‘auch jetzt waren die ‚Unregelmäfsigkeiten noch 
zu grofs, wie man aus der ersten Spalte der folgenden Ta- 
fel ersehen kann; um sie besser verschwinden zu machen, 
habe ich jedesmal vier auf einander folgende Tage compo- 
nirt. Man findet also in der dritten Spalte der Tafel für 
den ersten Tag der Periode, welche mit dem 2. Januar 
1729 correspondirt, die mittlere Windesrichtung aus allen, 
welche am 2., 3., 4. und 5. Januar und an den correspon- 
direnden Tagen beobachtet worden sind; eben so in der 
Zeile für den zweiten Tag die, welche am 3., 4., 5. und 
6. Januar und an correspondirenden Tagen beobachtet wor- 
den sind u. s. w. 

Auf die nämliche Weise verfuhr ich mit den Jahren 
1759 bis 1789, wozu ich die in Swanenburg angestellten 
Beobachtungen benutzte. Diese 31 Jahre hatte ich nicht 
auf die Temperatur untersucht, und ich wollte nun sehen, 
ob dieselbe Periode auch in directer Weise durch die Win- 
desänderung bestätigt werden würde. Und wirklich war 
diefs der Fall, denn nach den Tagen, welche die wärmsten 
seyn sollten, drehte sich der Wind am meisten nach NW,, 
und nach den kältesten entfernte er sich am meisten von 
dieser Richtung. 

Diese 31 Jahre habe ich in zwei Gruppen zerfällt, und 
jede für sich berechnet, mit Beachtung der angegebenen 
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Intensitäten, welche fiir die letzten 15 Jahre ganz anders 
und geringer geschätzt worden sind als für die 16 ersten. 
Ueberdiefs habe ich die 31 Jahre noch insgesammt in der: 
Hypothese berechnet, dafs alle Intensitäten =1 seyen. Ich 
that diefs in der Absicht, um beide Methoden mit einander — 
vergleichen zu können. Bei allen Untersuchungen der Art! 
sind bisher immer die Intensitäten —1 gesetzt worden, nd 
ich mufste also beweisen, dafs auch mit Anwendung der u 
geschätzten Intensitaten vergleichbare Resultate erhalten 
wurden. Offenbar sind die vor beinahe hundert Jahren — 
gemachten Schätzungen schlecht; allein ich glaube doch, dafs 
sie mehr mit der Wahrheit übereinkommen, als wenn man 
die Kraft eines Sturmes mit der eines kaum  wahrnehm- 
baren leisen Windes gleich anschlägt. 

Für diese Jahre habe ich jeden Tag gesondert gehalten, 
um eine Uebersicht zu geben von den noch übrig geblie- — 
benen grofsen Unregelmäfsigkeiten, die aus den mannich- 7 
faltigen Stérungen hervorgehen, aber doch nicht im Stande __ 
sind das Gesetz zu verdecken, welches vielmehr deutlich 
in die Augen springt. Dev ee 


b sort 


Mit Rücksicht auf die angegebenen Die Intensität: Mit Riieksicht auf 
Intensitäten. =I gesetzt. die Intensität. 
Datum u.' 1729 bis 1758 | 1758 bis 1774.|1758 bis 1789.| 1774 bis 1789. 
corvesp. |Einzelne'4 Tage| Einz. | 4 Tage} Eimz. | 4 Tage. | Einz. | 4 Tage 
Tage. | Tage. | comb. | Tage. | comb. | Tage. | comb. | Tage. ; comb, 
2 118° 201909 121449 „0108 one ar 
3: | 87. 298.13 159: 30 81471950 as 199° 35 
4 | 79 8 92 '50 64 41 68 65 42 
5 80 52/85 8/42 12". 165 23 
6 3082 56 51 55 | 62 25 || 9 8| 
7 | 95 35 71 35 67 30) 71 35 | 71 19 ) 
8 8056.68 177 85 23 |) 30 |) 
| 48 35 169 2259 18 opp] td 50 |\- 45.4) 183 44 
10 79 18169 23 56 14 61 3g 44 19°58 
il | 74 48 72 2160 48 |) 67 30 | 78 38 | 
12 | 52 12/79 35 [50 44) 62 28 |) 64 20 
13 | 72 11,79 952 43 / 54 54 / 69 46 | 
14 77 45 |77 16 56 50 55°56']70 10 /62°41']73 25 |)67 59° 
| | | 
15 W.T.| 85° 16'}78° 31 59° 68 25 ) 
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Mit Rücksicht auf die angegebenen Die Intensität |Mit Rücksicht auf 
Intensitäten, =] gesetzt. die Intensität. 
Datum u | 1729 bis 1758 |1758 bis 1774. 11758 bis 1789.] 1774 bis 1789. 
corresp. |Einzelne|4 Tage} Einz. |4 Tage} Einz. |4 Tage.| Einz. |4 Tage 
Tage. Tage. | comb. | Tage. | comb. | Tage. | comb. | Tage. | comb 
16 80° 18'|82° 79° 25’ 79° 15’ ) 
47 74 22 9.72 30 "176 177 12 as 
18 10 |92 20 (50 56 20 5 
19 90 91 32 [54 40 68 55 | 78 44 
20 98 30 |84 50 167 15 68 52 | 62 29 |) 
21 80 91 8179 54 2% 28 Il. 
22 99 45 91 5165 Vigo a6 (77° 40 19 
23 89 30 187 13 |68 29 72 6 63 52 |) 
24 76 42 93 30 167 40 ) 78 40 96 55 
25 105 30 (91 17 8 «183 24 ‚186 40 
26 99 40 94 10 77 4772 51 | (83° 13 ™ 
27 71 10 |97 19 163 54 \ 93 56 97 44 
28 96 55 93 28 157 40 81 36 73 45 
, 
29 K. T. | 96° 15'/88° 59 |67° he 40 | 407 (7158 19 
2 118 20 |90 12 144 5 |) 68 8 77 12 


[ Die Grade zählen von Süd nach West herum; W.'T. bedeutet: wärm- 
ster Tag der Periode; K.T. kältester Tag derselben. — Die mit * 
bezeichnete Windesrichtung ist die südwestlichste, die mit ** die 
westlichste. ] 


Trotz der Unregelmäfsigkeiten, die sich in den obigen 
Zahlen finden, ist doch der regelmäfsige Gang des Win- 
des nach und von NW. nicht zu verkennen. Auch sind 
die Unregelmäfsigkeiten nicht so grofs, wie sie scheinen, da 
die Winde von abschweifender Richtung auch nur kleine 
Intensitäten haben; diefs erhellt aus den mittleren Windes- 
richtungen von vier aufeinanderfolgenden Tagen, welche 
sonst nicht so viel regelmäfsiger seyn könnten als die Zah- 
len, aus denen sie genommen sind. 

Ich habe die Intensitäten des Windes nicht für jeden 
Tag der Periode berechnet, weil eine neue dafür einge- 
richtete Tafel ohne Zweifel etwas Analoges mit der wäh- 
rend des Tages stattfindenden Zu- und Abnahme zeigen 
würde. Die folgende Tafel, in welchen ich immer sieben 
Tage zusammengefafst habe, so dafs die erste Zeile je- 
nen Theil der Periode enthält, der mit den Morgenstun- 
den, die zweite den, der mit dem Mittage, die dritte den, 


auf 


der mit dem Abende, und die vierte den, der mit der 
Nacht verglichen werden mufs, möge genügen. Die Siid- 
winde sind durch S., die Westwinde durch W. bezeichnet. 
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111729 bis [1758 bis [1758 bis] 1774 bis] 1729 bis 
or 1758. 1774. | 1789. | 1789. 1789, 

ASR 
s. | w. | s. |w.[s. | w.| s. |w.[s. | w. 


4 bis 101182315323 1257] 686 256614505|21333 
11 - 17]5495 19402]2721/4681 713172 278 27424 
18 - 1655 232778 4323122660 
25 - 411452.11587111814:35621245 11 2511707 487121140 


Die nordwestlichste Richtung, um zu dieser zurückzukeh- 
ren, tritt etwa 10 bis 12 Tage nach dem wärmsten Tage 
ein, die von ihr entfernteste eben so viele Tage nach dem 
kaltesten. Es ist allerdings sehr spät, da beinahe eine halbe 
Periode verfliefsen mufs, ehe der Einflufs der vorhergehen- 
den Tage merkbar wird. Allein man hat zu erwägen, dafs 
die Wirkung der von dieser Periode abhängigen Tempera- 
turdifferenz sich sehr weit über den Continent ausdehnen 
mufs, und andererseits die Kraft, welche die Luftmassen 


zu bewegen hat, um ihnen die gekrümmte Richtung zu ge- | a 


ben, doch nur sehr klein ist. Wir erhalten in den wärm- 
sten Perioden nur 0,6 bis 0,8 Fahrenheit’sche Grade mehr 
als durchschnittlich, und nicht einmal diese schon so kleine 
Differenzen haben die Windesrichtung zu ändern, sondern 
blofs diejenige Portion von ihnen, welche mehr vom Land 
als vom Meer absorbirt wird. 

Man sieht leicht, dafs die Kleinheit der Kraft und die 
Gröfse der Region, über welche sie sich erstreckt, Mo- 
mente sind, die wohl zu erklären vermögen, warum diese 
Wirkung erst so spät durch die Windfahne angezeigt wird. 
Noch sieben Tage nach dem wärmsten Tag erhält das Land 
mehr Wärme als das Meer; weniger als sieben Tage nachher 
kann also nicht füglich das Maximum der Ablenkung ein- 
treten. Auch die Analogie mit der Wirkung der täglichen 


Periode, der zufolge der Wind noch Abends um 7 bis 8 As | 


Uhr sehr nordwestlich abweicht, und vielleicht noch nicht 
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das Maximum .erreicht hat, widerspricht‘ unserem Resultate 


nicht. 
Zu Anfange dieses Aufsatzes habe ich bereits erwähnt, | 
dafs ich auch für die drei Tageszeiten, Morgen, Mittag und | 


Abend, die mittlere Windesrichtung aus den Beobachtun- 
gen von 1758 bis 1789 hergeleitet habe, indem die gröfste 
und weitläuftigste Rechnung, welche in dem Umschreiben 
und gehörigen Zusammenstellen der Windesrichtungen be- 
stand, bereits für das Mitgetheilte ausgeführt war, und 
ich sie nur auf eine andere Weise zu addiren brauchte, 
um sogleich die mittlere Windesrichtung für jene Tageszei- 
ten berechnen zu können, Man hat blofs zu beachten, idafs 
auch hier der Ist, 30ste und 31ste eines jeden Monats aus- | 
geschlossen sind. Man wird diefs nicht mifsbilligen, noch | 
darum weniger Vertrauen in; das Resultat setzen, denn es 
sind hiedurch doch nur. 30 Tage im Jahre aufser, Rechnung 
geblieben, oder im Ganzen drei Jahre fortgefallen, so dals 
dem ‚Resultat immer noch das Gewicht bleibt, welches 28 
Jahre verleihen, 

Ich habe die mittlere Windesrichtung bestimmt, einer- 
seits für die Monate November; Deceinber, Januar, Februar; 
März und April zusammen, und dann für die übrigen sechs 
Monate; weils aber nicht, wie es gekommen, dafs ich das 
Jahr so schlecht abgetheilt habe. ‚Die Monate März ‚und 
April habe ich noch besonders berechnet, weil Hr. Prof. 
Wenckebach darin eine Anomalie. wahrgenommen zu ha- 
ben glaubt, da, nach seinen Rechnungen '), die Windrich- 
tung in diesen Monaten die entgegengesetzte von der ist, 
welche er für die übrigen Monate 'aufgefunden hat. Die 
Erklärung, die er hierüber giebt, dafs in diesen Monaten 
die Windrichtung in Holland nördlicher: ist als der auf den 
Küsten winkelrechte Meereswind, und dafs darum. der Wind 
gegen Mittag und Abend wider die Sonne, und nicht, wie in 
den übrigen Monaten, mit derselben sich drehen müsse, wird 
wohl die richtige seyn. Aus den von wir benutzten Beob- 
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achtungen ergab sich die Windrichtung nicht so nördlich, 
und diefs mag es veranlafst haben, dafs auch von jener 
scheinbaren Anomalie nur sehr wenig übrig geblieben ist. 
Meine Resultate sind folgende: 


cit, | tat, 


Nov. bis April | 

1758 bis 1773] 44° 3,08 50° 51'; 2,93 54° 20 2,55 
1758 - 1789] 39°30 | 0,82 51 38 | 0,78 67 5 0,69 
1774 - 1789| 55 3 | 1,54 67 39 | 2,17 75 52 1,30 
Mai bis Oct. | 

1758 bis 1773} 60 56 | 3,83 74 50| 4,72 85 35 2,82 
1758 - 1789] 68 36 | 2,15 83 57 | 2,11 7 5 2,05 
1774 - 1789] 73 13 | 2,14 82 47 | 2,60 65 25 2,05 
März und April | 

1758 bis 1773| 88 10 | 0,39 95 45 | 0,74 126 8 0,60 
1758 - 1789] 111 44 | 0,16 111 52 | 0,25 131 9 0,44 
1774 - 1789] 104 2| 0,46 99 50 | 0,63 127 25 0,48 


Nicht nur am Abend mufs der resultirende Wind, wie 
wir ihn durch die Lambert’sche Formel bekommen, stär- 
ker als am Mittag seyn, sondern auch am Morgen würde 
er es seyn, wenn nicht der Landwind bei uns der Haupt- 
richtung des Windes zu sehr entgegengesetzt wäre. Die 
Resultante ist auch nicht blofs darum gröfser, weil die Com- 
ponenten, wie wir aus der täglichen Drehung wissen, mehr 
aus gleicher Richtung wehen, sondern auch darum, weil 
jede für sich stärker ist. Im Allgemeinen mufs, der Land- 
und Seewinde wegen, der Wind am Morgen und Abend 
stärker seyn als am Mittage, wo jene nicht wehen; in un- 
seren Gegenden aber am Mittage stärker als am Morgen, 
und schwächer als am Abend, weil die Hauptrichtung des 
Windes hier entschieden dem Landwinde entgegenläuft. 

Nehmen wir an, der Wind @ (d. h. ein Wind, der, 
von O. durch S. nach W. gezählt, mit dem Ostwinde ei- 
nen Winkel g bilde) wehe mit der Intensität a und es 
breche ein Ostwind mit der Intensität b herein, so ist die 
Resultante =V a? +b? +2ab cos y, und ihr Ueberschufs 
über den Wind a=V a? +b:+2ab.cos g—a ist im Allgemei- 
nen positiv; die meisten Winde werden also, wie man leicht 

Poggendorffs Annal. Bd. LXX. 11 
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sieht, durch den hereinbrechenden Wind verstärkt, und 
auch die Summe der Verstärkungen ist gröfser als die Summe 


der Schwächungen, denn /V a’ +b? +2ab cos ygdy-ady 
ist eine positive Gröfse. Also müssen auch die verschie- 
denen Winde am Morgen und am Abend im Allgemeinen 
verstärkt werden, 'wenn nur die Winde von jeder Rich- 
tung gleich oft wehen. . Diefs findet nun bei uns am Mor- 
gen nicht statt, denn die meisten Winde kommen von SO. 
und SW., und diese werden gerade durch den Landwind 
geschwächt; aber am Abend werden sie verstärkt, und die 
Winde miifsten also am Abend stärker gehen als am Mit- 
tag, wo sie nicht durch den Land- oder Seewind verstärkt 
werden können. 

Nun finde ich aber, dafs in den untersuchten dreifsig 
Jahren die Summe der Intensitäten der Winde war: 


Morgens. Mittags. Abends. 
In den ersten 6 Monaten 20549 21702 20598 


- - zweiten6 - 19443 20754 17318 
39992 42456 37916 
März und April 6673 7421 6756. 


Ich möchte fragen, wie dieses zu erklären sey. Dafs 
am Mittage mehr Wind herrscht als am Morgen oder Abend, 
könnte ein Beweis für den aufsteigenden Luftstrom seyn, 
welcher ein Zufliefsen der Luft von allen Seiten, also eine 
Verstärkung der Winde nothwendig macht (wiewohl diefs 
der Erklärung, welche Kämtz von der Region der Wind- 
stillen giebt, widerspricht). Aber warum weht es am Abend 
weniger, oder, wenn wir den Schätzungen etwas mifstrauen 
wollen, warum nicht mehr als am Morgen? 

Wahrscheinlich ist eine ähnliche, von den Bewegungen 
des Mondes abhängige Periode vorhanden, aber ich habe 
dieselbe nicht ausführlich entwickelt, da die Wirkung des 
Mondes noch schwächer ist als die oben behandelte, und 
das Copiren von Windesrichtungen eine überaus verdriefs- 
liche und langweilige Arbeit ist. Es ist auch unnöthig sie 
zu unternehmen, da die Sache keinen Zweifel leidet. Wenn 
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Jemand sie unternehmen wollte, und zwar für die siderische 
und synodische Umlaufszeit des Mondes, so fange er sie ja 
nicht mit Reihen von weniger als 50 bis LOO Jahren an. 

Aus 114 Jahren, welche ich nach den beiden genann- 
ten Perioden addirt habe, ist mir klar hervorgegangen, dafs 
der Mond an jedem der sieben aufeinanderfolgenden Tage, 
von denen zwei der Epoche seiner gröfsten nördlichen De- 
elination vorangehen, die anderen fünf ihr also folgen, uns 
0°,26 F. mehr Wärme zusendet, als an jedem der sieben 
gerade gegenüberstehenden Tage '); und ebenso, dafs er 
am 12ten bis 19tea Tage seines Alters, also um Vollmond, 
uns 0°,2 F. mehr Wärme sendet, als um Neumond. 

Da ich zu einem entschieden entgegengesetzten Resul- 
tat gelangt bin wie Mädler, Eisenlohr, Bouvard und 
Kreil, mein Resultat aber besser mit der Theorie über- 
einstimmt, als das von diesen Gelehrten erhaltene, ich auch 
114 Jahre, also mehr als doppelt so viel wie sie zusam- 
men berechnet habe, so halte ich die Wärmewirkung des 
Mondes für unwiderleglich bewiesen *). In einer nächstens 
erscheinenden Schrift über die von der Sonne und dem 
Mond verursachten Temperaturveränderungen werde ich die 
erwähnten Arbeiten dieser Gelehrten näher beurtheilen und 
aus den grofsen, durch anderweitige Ursachen veranlafsten 
Störungen zeigen, wie leicht sie aus wenigen Jahren zu ei- 
nem Resultat gelangen konnten, welches nicht das wahre 
seyn kann. Möchte diese Verhandlung Anlafs geben, dafs 
Andere, besonders in nördlichen Gegenden der Erde, eine 
grofse Reihe von Beobachtungen hierauf untersuchten, da- 
mit kein Zweifel länger über die Wirkung des Mondes ob- 
walten könne! 

1) Diese Gröfse scheint klein zu seyn, aber es sind für jeden Tag des 
Mondes 3X12 Beobachtungen im Jahr, und diefs, multiplicirt mit 114 
Jahren und mit 0°,26 für jede Beobachtung, macht doch einen Unter- 
schied von mehr als tausend Graden Fahrenheit für jeden der genannten 
sieben Tage, einen Unterschied, der wohl über Zufälligkeiten erhoben 
zu seyn scheint, 

2) Auch Melloni’s Untersuchungen haben sie seitdem bestätigt. $. An- 
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Dafs Forbes mit einem thermo-elektrischen Paare keine 
Wärme vom Mond auffangen konnte, war mir schon längst 
als ein ungenügender Beweis von dem Mangel der Wärme 
im Mondslicht erschienen, und ich hatte bereits, gestützt 
auf die Untersuchung von Melloni, geschlossen, dafs die 
Wärmestrahlen des Mondes in der Atmosphäre absorbirt 
werden würden, und deshalb nicht zur Erdoberfläche (d.h. 
zum thermo-elektrischen Paare) gelangen könnten, ihre 
Wirkung aber eben darum in der Atmosphäre vorhanden 
und durch das Thermometer nachweisbar seyn müsse; allein 
ich gestehe, dafs ich diese Voraussetzung nicht leicht auf 
die Probe gestellt haben würde, wenn nicht die Untersu- 
chungen des Prof. Nervander bereits ziemlich unzweideu- 
tig den siderischen Einflufs des Mondes dargethan hätten. 
Die einzige mir denkbare Ursache, warum der Mond nach 
Vollmond, oder auch nach der Epoche seiner grölsten Deeli- 
nation, weniger Wärme auf die Erde herabsenden könnte als 
zu anderen Zeiten, schien mir die, dafs seine Strahlen viel- 
leicht nur auf die oberen Wölkchen der Atmosphäre wirk- 
ten und dieselben auflösten, so dafs dann die Erde mehr 
Wärme als sonst durch Ausstrahlung verlöre; allein es schien 
mir doch ungereimt, dafs die secundäre Wirkung gröfser 
seyn sollte als die primäre. 

In der theoretischen Ansicht habe ich seitdem durch Sir 
J. Herschel eine grofse Stütze erhalten, da er in der Ver- 
sammlung der britischen Naturforscher die Wärmewirkung 
des Mondes vertheidigt hat '). Was aber die aus den Beob- 
achtungen abgeleiteten Zahlen betrifft, so wünschte ich sehr 
von Andersher eine Bestätigung derselben zu schen, nicht 


1) Herschel sagt (Z’/nst., No. 620, 22 und 23), aufdem Monde werde 
der Theil, welcher Mittag habe, wenigstens eine Temperatur von 100° 
besitzen. Es wundert ihn also, wie Forbes die Wirkung dieser Wärme 

nicht habe auffinden können; aber er vermuthet, die Wärme werde zur 
Auflösung der höchsten Wolken verwendet, wie man denn auch beob- 
achtet zu haben meint, dafs beim Aufgehen ‘des Vol!mondes diese Wol- 

a ken verschwinden. — Man wird sich übrigens erinnern, dafs auch die 

Byte genannten Gelehrten eine gröfsere Helligkeit nach dem Vollmonde 
angeben. 


if 


2 
| 
a 
3 | 
= 
a | 
E 1 
( 
\ 
= 
4 
‘ 
3 
| 
| 
if 
( 


weil ich Zweifel in die von mir mitgetheilten setze, son- 
dern weil ich bedaure, nicht dasselbe Resultat wie Mäd- 
ler, Eisenlohr und Bouvard habe finden zu können. 

Bemerkenswerth ist es, dals die Wirkung des Mondes 
gröfser ist im Winter als im Sommer, also gerade umge- 
kehrt wie bei der Sonne. Im Winter hat der Vollmond 
die gröfste nördliche Declination, im Sommer der Neumond. 
Im Sommer hebt also sein ungünstiger Stand die intensi- 
vere Wirkung auf; im Winter verstärken sich beide, so 
dafs im December und Januar die Wirkung des Vollmon- 
des wohl auf beinahe 0°,5 F. geschätzt werden dürfte. Je- 
manden, der die Sache genauer untersuchen wollte, wäre 
demnach zu rathen, gerade die Wintermonate zu beachten. 
Die Wirkung des Mondes auf die Windesrichtung kann 
wohl nicht anders als in diesen Monaten merklich werden, 
aber wie gesagt, man wird wenigstens 100 jährige Beobach- 
tungen anwenden müssen, weil sonst das Resultat kein Zu- 


trauen kann. sb Yoke 


XVIH. Ein Feuermeteor, beobachtet zu Frankfurt 


SH a. M. von Hermann von Meyer. indy 
aa 


Am 17. October (1846) Abends war hier ein Meteor zu 
sehen, welches zu den schönsten gehört, die ich noch beob- 
achtet habe. Nachmittags bis gegen Abend war ungewöhn- 
lich schwüle Luft, bei etwas dunstigem Wolkenhimmel. 
Die Vorfeier des 18. Octobers, welche im Läuten mit al- 
len Glocken und Abfeuern von Kanonen am jenseitigen 
Mainufer von 5 bis 6 Uhr besteht, war beendigt, und die 
Zuschauerwelt ergötzte sich noch an einem Feuerwerk, wo- 
mit die Artillerie das Abfeuern ausnahmsweise beschlofs, 
als eine fremdartige Lichterscheinung allgemeines Staunen 
erregte. Ungefähr 20 Minuten nach 6 Uhr trat in NW., 
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wie durch kiinstliches Leuchtfeuer veranlafst, eine Helle 
ein, die von einem Feuermeteor begleitet war, das in ei- 
ner Region, die nicht viel höher als der dunstige Himmel 
zu seyn schien, einige Secunden lang langsam und stät von 
NW. nach SO. in schwach bogenförmiger , fast horizonta- 
ler Richtung dahin zog. Geräuschlos, wie die Erscheinung 
begann, endigte sie auch. Beim Erlöschen derselben schien 
es mir, als wenn sie sich etwas mehr gesenkt hätte. Durch 
das Feuerwerk gewohnt, gegen den Himmel zu sehen, er- 
kannte ich deutlich einen längsovalen, mehr gelblich glän- 
zenden Kern, der etwas kleiner als der Mond war, und des- 
sen vorderer Theil in einer konischen Hülle von mehr gas- 
förmiger Beschaffenheit steckte, die in bläulichweifsem Licht 
erglänzte, und von der auch die dampfige Helle ausging, 
welche das Meteor auf seinem Weg begleitete. Die koni- 
sche Form des Vordertheils läfst sich erklären aus dem Wi- 
derstand, den die an diesem Ende mehr als Gas oder Dampf 
sich darstellende Materie erfuhr, als sie durch die Lüfte 
zog. Der dagegen scharf begränzte und sicherlich aus feste- 
rer Masse bestehende hintere Theil ragte aus dem vorde- 
ren, wie das Ei aus einem Becher, heraus. Noch mehr aber 
überraschte mich zu sehen, dafs dicht dahinter eine Reihe 
getrennter, unregelmäfsig gestalteter Theilchen folgte, wel- 
che rothglühend sich darstellten, und wenn sie allmälig er- 
loschen, immer wieder durch neue ersetzt wurden, welche 
aus dem hinteren Theil des Meteors hervorzugehen schie- 
nen '). Wie die vordere konische Hülle die gasförmigere, so 
bestanden diese rothglühenden Theilchen am hinteren Ende 
sicherlich aus der festeren Substanz, und ich bezweifele nicht, 
dafs es die Körper oder Steine waren, welche dieses Me- 
teor erzeugte. Uebrigens machte die Erscheinung den Ein- 


druck, als gehöre sie ganz unserer Atmosphäre an, und 
habe mit einem kosmischen Ursprung nichts gemein. Sie 
wurde auch in der Wetterau, ferner in der Gegend von 
Darmstadt, Mainz und Coblenz beobachtet. — Diese Feuer- 
kugeln sind auffallend verschieden von jenen, die in schrä- 
gerer Richtung, mehr nach Art der Sternschnuppen, schnel- 
1) Siehe die Skizze, Fig. 5, Taf. I. 
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bi Bremen, 9. Nov. 1846. 


ler ihren Weg zurücklegen und sich mit klarerem, reine- 
rem Licht darstellen, das weniger Helle verbreitet. 


XIX. Ueber die Veränderung der Stärke durch Sal- 
rh peter - Schwefelsäure, über Auffindung der Baum- 
wolle in Leinwand, und über Schiefsbaumwolle; 


briefliche Mittheilung con Hrn. Apotheker Kindt. 
iris 


Erauben Sie mir Ihnen zuvörderst eine Beobachtung 


witzutheilen, die, wie mir scheint, dazu beitragen könnte, 
über die Natur der Stärke noch weiteren Aufschlufls zu ge- 
ben. Als ich bei Gelegenheit einiger Versuche über die 
merkwürdige Verbindung, welche durch Einwirkung der con- 


centrirten Salpetersäure und Schwefelsäure auf Pflanzenfa- 
ser entsteht, auch aus Stärke dieses Product herstellte und 
dasselbe unter dem Mikroskop betrachtete, fand ich, dafs 
die bekannten concentrischen Ringe nicht mehr darin zu 
sehen waren. Ich kam auf den Einfall zu versuchen, ob 
sie nicht bei Benutzung von polarisirtem Licht vielleicht 
sichtbar würden. Diefs war nicht der Fall, wie ich aber 
zum Vergleich gewöhnliche Kartoffelstärke bei Anwendung 
desselben betrachtete, sah ich zu meinem Erstaunen auf 
jedem Korn ein schwarzes Kreuz erscheinen, wenn die bei- 
den Kalkspathprismen oder Turmalinplatten in der Rich- 
tung zu einander standen, dals das Licht verschwand. Die- 
ses Kreuz (ohne Ringe, wie sie Zucker und ‘so manche 
Krystalle zeigen) hat den Kreuzungspunkt der beiden Li- 
nien, die es bilden, auf demselben Punkt, um welchen die 
concentrischen Kreise befindlich sind. Es erscheint als re- 
gelmäfsiges Kreuz, wenn das Stärkekörnchen so liegt, dafs 
dieser Punkt die Mitte bildet, als verzerrtes, bei anderer 
Lage des Korns. Solche Stärkesorten, die aus fast run- 
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den Körnern bestehen, zeigen das Kreuz fast in jedem Korn 
regelmäfsig. 

Erst seit Kurzem hatte ich mir die Vorrichtung an mei- 
nem Mikroskop gemacht, dafs ich ein Kalkspathprisma un- 
ter dem Objecttisch, das andere vor dem Ocular anbrin- 
gen kann, und mich an den schönen Farbenerscheinungen, 
die fast jedes durchsichtige Sandkorn, jede Fischschuppe, jeder 
Schmetterlingsflügelstaub u. dergl. zeigt, gefreut. Sie er- 
scheinen mit besonderer Pracht bei Benutzung eines achro- 
matischen Oculars, das Ihr trefflicher Schiek mir zu seinem 
Mikroskop nachlieferte. 

Auch die viel besprochene Schiefsbaumwolle läfst sich 
bei Anwendung des polarisirten Lichts unter dem Mikros- 
kop von der rohen unterscheiden. Betrachtet man diese 
in trocknem Zustande, so erscheinen alle Fäden, bei dun- 
kelstem Licht, hell, mit den schönsten Farbenspielen, wäh- 
rend jene sehr wenig hell werden, und keine oder nur 
sehr schwache Farben zeigen. Auch auf chemischem Wege 
läfst sie sich unterscheiden, wenn man beide mit Jod in 
Jodkali und Wasser gelöst befeuchtet, und nach einiger 
Zeit verdünnte Schwefelsäure (1 und 4 Wasser) hinzufügt. 
Die rohe Baumwolle (Cellulose) wird blau, die Schiefs- 
baumwolle gelb. Doch bemerkt man auch bei dem besten 
Präparat immer einige, wenn auch nur wenige blaugewor- 
dene Fäden. Sie scheinen der Einwirkung der Säuren ent- 
gangen zu seyn. 

Nächstdem bin ich so frei, Ihnen eine Notiz über die 
Auffindung der Baumwolle in Leinwand zu übersenden, die, 
obwohl ich sie bereits in der Weserzeitung vom 7. dieses 
veröffentlichte, nicht sobald zu ihrer Kenntnifs gelangen 
dürfte. Sie lautet so: 

»Baumwolle in Leinen ist ein oft besprochener Gegen- 
stand, und vielleicht stände es um die vaterländische Lei- 
nenindustrie besser, wen man vor Jahren schon ein Mittel 
gekannt hätte, Baumwollenfäden in Leinwand aufzufinden. 
Es sind viele Versuche deshalb angestellt, allerlei Verfah- 
ren empfohlen, aber bis jetzt hat keins genügt. Sehr merk- 
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wiirdig fand ich es daher, als ein durchreisender Fremder 
vor drei Wochen mir eine Probe Leinwand zeigte, aus 
deren einen Hälfte alle Baumwollenfäden weggebeizt waren. 
Er hatte sie in Hamburg erhalten, und fragte mich, ob ich 
ihm ein Verfahren zur Erreichung dieses Zweckes angeben 
könne. « 

»Da nun seitdem über diesen Gegenstand, meines Wis- 
sens, nichts bekannt geworden, derselbe aber von so all- 
gemeinem Interesse ist, so halte ich es für Pflicht, meine 
darüber gemachten Erfahrungen mitzutheilen. Bei meinen 
Versuchen über Schiefsbaumwolle, Flachs etc. hatte ich die 
Bemerkung gemacht, dafs diese beiden Substanzen sich ge- 
gen die concentrirten Säuren etwas verschieden verhalten, 
und obgleich es lange bekannt ist, dafs concentrirte Schwe- 
felsäure alle Pflanzenfaser in Gummi und durch längere 
Einwirkung in Zucker verwandelt, so sah ich Baumwolle 
doch viel schneller von der Schwefelsäure verwandelt wer- 
den als Flachs. Concentrirte Schwefelsäure ist mithin das 
Mittel, durch welches man aus mit Baumwolle gemengter 
Leinwand jene entfernen kann, und folgendes Verfahren 
führt zur Erreichung dieses Zweckes. « 

»Das zu prüfende Gewebe mufs durch wiederholtes Aus- 
waschen mit warmem Regen- oder Flufswasser, längere 
Zeit fortgesetztes Kochen und nachheriges Ausspülen in ge- 
nanntem Wasser von aller Appretur möglichst vollständig 
befreit werden, und ich bemerke ausdrücklich, dafs eine 
gänzliche Entfernung derselben zum Gelingen des Versuchs 
durchaus nothwendig ist. — Nachdem es dann gut getrock- 
net worden, taucht man die Probe, etwa bis zur Hälfte, 
in gewöhnliches englisches Vitriolöl, und hält sie, nach der 
Stärke des Gewebes, etwa eine halbe bis zwei Minuten 
darin. Man sieht die Probe, so weit sie eingetaucht wor- 
den, durchscheinend werden. Sie wird darauf in Wasser 


gelegt, diefs löst die aus der Baumwolle erzeugte gummi- _ 


artige Masse auf. Durch vorsichtiges gelindes Reiben mit 
den Fingern kann man diese Auflösung noch befördern. 
Da aber selbst durch wiederholtes Waschen in frischem 
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Wasser nicht leicht alle Säure weggeschafft wird, so thut 
man gut, die Probe einige Augenblicke in Salmiakgeist zu 
legen (gereinigte Pottasche oder Soda in Wasser gelöst 
bewirken dasselbe) und dann nochmals mit Wasser auszu- 
waschen. Nachdem sie durch gelindes Pressen zwischen 
Druckpapier von dem grölsten Theil der Feuchtigkeit be- 
freit worden, trocknet man sie. War Baumwolle vorhan- 
den, so fehlen nun die Baumwollenfäden in dem Gewebe, 
so weit es in die Säure getaucht worden, und durch 
Zählen der Fäden beider Probetheile läfst sich der Gehalt 
schätzen. « 

»Hat man die Probe zu lange in der Schwefelsäure lie- 
gen lassen, so werden auch die Leinenfäden mürbe oder 
gar zerfressen. Blieb sie nicht lange genug darin, so ist 
nur etwas von den Baumwollenfäden abgebeizt. Man muls, 
wenn man dieselbe Probe brauchbar machen will, sie ab- 
waschen, trocknen und das Eintauchen in die Säure wie- 
derholen. Ist der zu prüfende Stoff reine Leinwand, so 
wird der in die Säure getauchte Theil auch durchscheinen, 
aber langsamer und in allen Fäden gleichmafsig, während 
bei der gemischten die Baumwollenfäden schon ganz durch- 
sichtig sind, wenn die Flachsfäden noch weils und un- 
durchscheinend bleiben. Die Schwefelsäure greift zwar die 
Flachsfäden der reinen Leinwand an, sie werden dünner 
und die Probe behält, so weit die Säure darauf wirkte, 
nach dem Trocknen auch etwas Durchscheinendes, aber man 
kann alle Fäden in der Probe ihrem Laufe nach erkennen.« 

» Baumwollengewebe ohne Flachsfäden löst sich schnell 
in der Säure gänzlich auf, oder liefs man es nur einen Au- 
genblick darin, so ist dasselbe doch so mürbe und gum- 
wiartig geworden, dafs man Baumwollengewebe, auf die 
angeführte Weise behandelt, nicht leicht verkennen wird.« 

Da Schwefelsäure, wenn sie auch mit der Hälfte Was- 
ser verdünnt worden, noch Baumwolle auflöst, so ist es 
in der That merkwürdig, dals die Mischung von Schwefel- 
säure und Salpetersäure diefs nicht thut, während in schwe- 
felsaurem Stickoxyd sie wieder sehr leicht auflöslich ist, und 
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der Einfall, den ich hatte, die Salpetersäure durch Schwe- 
felsäure ohne Destillation zn entwässern (wozu Chlorcal- 
cium nicht anzuwenden ist, da Chlor abgeschieden wird), 
der so nahe lag, dafs vielleicht Viele mit mir ihn gehabt 
haben, erleichtert nicht nur die Bereitung der Schiefsfaser 
aufserordentlich, da alle meine Bekannte, gleich mir, mit Sal- 
petersäure allein kein brauchbares Resultat erhielten '), son- 
dern er scheint mir auch deshalb interessant, weil eine ei- 
genthümliche Verbindung der beiden Säuren vermuthlich 
vor sich geht, die noch nicht gehörig So wird 
sewils die Theorie über die Bildung der Schiefsbaumwolle 
der Praxis eben so nachhinken, diefs bei der Schwe- 
felsäure der Fall ist, über die wir ja noch neuerlichst wie- 
der mit einer neuen besehenkt worden sind. 


studirt ist. 


wie 


ur Geschichte der 


ei (Schreiben an den Herausgeber ) ?). wire 


in Ic danke Ihnen für die gütige Aufnahme meiner kur- 
zen Bemerkungen über die Priorität, betreff der Entdeckung 
der Endosmose, und ermangle nicht auf die Anfrage (in 
Note, Heft 12, 1845) zu antworten: Warum es mir 
nicht gefallen habe, schon in meinem Lehrbuche der Phy- 
sik zu sagen, dafs die von mir schon im Jahre 1802 ange- 
stellten Versuche blofse Wiederholungen der von Nollet 
waren? — Das konnte ich nicht sagen, da es gegen die 


der 


1) Ich habe seit den ersten Tagen des Octobers zur Bereitung der Schiels- 


baumwolle immer ein Gemisch von einem Maafstheil einer Salpetersäure 


von 1,426 spec. Gew. und zwei Maalstheilen rauchendem Vitriolöl an- | 


gewandt. — (Es haben jedoch Einige ein brauchbares Präparat erhal- 
AY ten, indem sie die Baumwolle blofs den Dämpfen der concentrirten Sal- 
P.) 
2) Die Verspätung des Abdrucks dieses Schreibens möge der Hr. Verf. 


petersäure aussetzten. 


gütigst entschuldigen; sie lag nicht in Absicht. 
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Wabrheit ist. Denn nur der doppelte Versuch mit Wein- 
geist und Wasser, durch eine nasse Blase getrennt, gehört 
_ Nollet an. Dieser Versuch blieb 30 Jahre lang unbe- 
nutzt, wie todt, bis ich, 1802, meine Versuche bekannt 

machte '), wodurch ich dieses Phänomen als Basis unzäh- 

liger, damals unerklärter Phänomene in die Physiologie ein- 

zuführen trachtete. Diese Versuche und Bemühungen ge- 

hören mir an. Dafs ich Nollet in meinem Grundrifs der 
theoretischen Physik nicht nannte, ist blofser Zufall, wie 

mehrere Andere dieser Art. So habe ich z. B. Montgol- 

fier als Erfinder des Luftballons nicht genannt. — Doch 
genug davon; ein Mehreres wäre unter meiner Würde. Ich 


habe in der Physik genug entdeckt, um mich nicht mit 
fremden Federn schmücken zu müssen. Dagegen könnte 
ich mehr als einen berühmten Physiker nennen, der durch 
FE Plünderung meiner Schriften sich einen grofsen Namen ge- 
macht hat, ja sich die Ehre eines sehr gesuchten fauteuil 


 academique erobert. — Handschriftliche Beweise könnte ich 
davon liefern. Doch — nomina sunt odiosa. 
St. Petersburg, den 1846. at 
Parrot. 
ok 


XXI. Ueber die Relation der Dampfdichten zu den 
chemischen Aequivalenten; eon Hrn. A. Bineau. 
(Abgekürzt aus den Compt. rend., T. XXIII, p. 414.) > 


= 
Da Ausgangspunkt meiner Untersuchungen bildeten die 
über die Essigsäure. Sie wurden unternommen, um zu se- 
hen, ob diese Säure in den Dichtigkeiten ihrer Dämpfe 
sich analog der übrigen wasserhaltigen Säuren verhalte. Es 
ergab sich, dafs es nicht der Fall sey. Meine Versuche lie- 


1) In meiner Abhandlung: Ueber den Einflufs der Physik und Che- 
mie auf die Arzneikunde etc., welche in der Salzburg’schen medici- 
<a nisch-chirurgischen Zeitung, d. 4. Jan. 1805, N. 4, weit über meine 


Erwartung günstig recensirt wurde, 


. 

a iA 


ferten für die Dichtigkeit der Dämpfe die Zahl 2,9 '). Hr. 
Dumas hatte 2,7 bis 2,8 gefunden. Hr. Cahours zeigte, 
dafs die Dichtigkeit ( verglichen mit der der Luft von glei- 
cher Temperatur) von der Temperatur abhänge, dafs sie = 
bei 250° C. auf 2,08 herabkomme, nahezu entsprechend 
der Formel 4(C,H, O, ). 

Noch auffallender zeigt sich die Verschiedenheit der 
Dichte des Essigsäuredampfs (gegen Luft von gleicher Tem- 
peratur) bei niederen Temperaturen. 

Das Maximum der Dampfdichte der Essigsäure ist etwa = 
7-7 bei 15° C., 14™5 bei 22° und 23 bei 32°. Und a 


ferner ergaben die Beobachtungen: ! 
Bei 20° C. Bi 30°C. 
Spannung (Millim.) 4,0 5,6 85 10,0 6,0 10,7 
Dichte 3,74 3,77 3,88 3,96 3.60 3,73 


Ungeachtet der in Folge der Kleinheit des Drucks un- 
geheuren Verdünnung des Dampfs bewahrt die Essigsäure 
die anomale Dichtigkeit, welche von der den hohen Tem- 
peraturen entsprechenden so sehr abweicht. So ist bei 15° 
bis 20° ihre Dichte ungefähr 3,7 unter einem Druck von 
2,5 Millim., während sie bei 250° C., unter dem Druck , 
einer Atmosphäre, auf etwa 2,1 zurückkommt. i 

Der Ameisensäuredampf hat ein Maximum bei 13° C. 4 
von 19"",0, bei 15° von 20™°,5, bei 22° C von 
und bei 32° von 53"",5. Unterhalb dieser Maxima erga- 
ben die Beobachtungen: 

Bilsc Bei 20° C. Er 
Spannung 2,60 7,60 1550 2,70 800 16,70 24,20 
Dichte 2,87 2,93 3,06 1280 2,85 2,94 3,15. 


Spannung 2,90 8,40 17,50 26,20 3,10 8,80 18,30 27,80 u 
Dichte 2,71 2,77 2,85 2,94 2,61 2,70 2,76 2,81. 


Bei wenig erhöhten Temperaturen kann die Dichte des 
Ameisendampfs das Doppelte von dem, was sie bei 200° 
ist, erreichen und selbst übersteigen. Allein dann ist die 
Spannung des Dampfs nicht weit von ihrem Maximum. 

1) Annalen, Bd. 63, S. 597. risers 
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Die Schwefelsäure zeigt in ihrer Dampfdichte nicht min- 
der Anomalien, wie die Essigsäure und die Ameisensäure. 
Diefs erhellt aus folgender Tafel: 


Pi Dichtigkeit, 
Rohe Dichtigkeiten. berichtigt | Atmosphä- | Dampfspan- 
Temperaturen. Zufolge | Zufolge |wegen bei-] rischer nung 
Wis Neutralisa- | gemischter Druck. berechnet. 
sung. tion, Luft. 
332° C. 2,62 2,56 2,50 0™,752 0™,690 
345 2,28 2,26 2,24 0 ,745 0 ,708 
365 2,18 2,15 2,12 0 ,745 0 ,745 
416 1,77 1,73 1,69 0 ,746 0 ‚736 
498 1,80 1,74 1,68 0 ‚748 0,725 


In der ‚Voraussetzung, dafs Wasser und wasserfreie 
Säure sich ohne Verdichtung vereinigen, würde der Dampf 
der wasserhaltigen Säure eine Dichte —=1,64 haben, und 
diese Zahl stimmt mit dem Resultat der Versuche, die ober- 
halb 400° C. angestellt sind. 


*h 


XXII. Gefrieren des Wassers durch eigene 2 


Verdunstung. 


WV asser lafst sich für gewöhnlich nicht ohne Hülfe von 
concentrirter Schwefelsäure oder anderen austrocknenden 
Substanzen unter der Luftpumpe zum Gefrieren bringen, 
weil das Gefäfs, worin es sich befindet, zu viel Wärme 
mittheilt. Hr. Lawrence Smith zeigt nun in Silliman’s 
Journ. of Science, Ser. II, Vol. I, p. 265, dafs diese Ge- 
frierung sich auch ohne dergleichen Substanzen bewerkstel- 
ligen lafst, sobald nur das Gefäfs mit einer Rufsschicht über- 
zogen wird. In einem berufsten Uhrglase kann man einige 
Tropfen Wasser innerhalb weniger Minuten unter der Luft- 
pumpe zum Gefrieren bringen; aber das Glas muls über 
einer Oellampe gut berufst worden seyn, denn wenn das 
Wasser auch nur in dem kleinsten Punkt das Gefäfs be- 
rührt, mifslingt der Versuch. Statt des Uhrglases kann man 
auch einen Pfropfen nehmen, den man an einem Ende etwas 
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ausgehöhlt, darauf verkohlt und berufst hat; 20 Grm. Was- 
ser von 73° F. gefroren darin innerhalb 4 Minuten. 

Um gröfsere Mengen Wasser zum Gefrieren zu bringen, 
verfuhr er so: Er berufste mittelst einer Oellampe eine 
Porcellanschale und liefs sie erkalten; dann gofs er etwas 
Terpenthinöl hinein, und nachdem es sich gehörig ausge 
breitet hatte, vertrieb er den Rest durch Erwärmung. Hier 
auf wiederholte er das Berufsen, und die Behandlung mit 
Terpenthinöl noch zwei Mal, und in die also zubereitete 
Schale gofs er nun zwei Unzen Wasser. Unter die Glocke 
der Luftpumpe gebracht, brauchte nur eine Minute lang 
evacuirt zu werden, damit das Wasser nach 6 Minuten an 
der Oberfläche gefroren war. Dem Gefrieren ging ein hef- 
tiges Sieden der Flüssigkeit voraus. 


XXIII. Berichtigungen und Zusätze zum Aufsatz 
con L. Frapolli. 


(Im Band LXIX.) 


S. 482, 2.3 v. u., statt: so sieht man, dafs die meisten 
derselben, besonders unter den älteren Bildungen, einer 


solchen Runzelung unterworfen worden sind ete., lies: »so 


sieht man, dafs die meisten derselben, besonders unter den 
älteren Bildungen, die aller ersten zertrümmerten und durch 
normalen Metamorphismus theilweise geschmolzenen Sedi- 
mente und die jüngsten allein ausgenommen, einer solchen 
Runzelung unterworfen worden sind. 

Hierauf ist folgende Note einzuschalten: » Die erste sehr 
dünne Sedimentarschale der Erde mufste vielfach und un- 
regelmäfsig zerspaltet und zertrümmert werden, und was 
noch von ihr vorhanden seyn mag, kann sich nur im Zu- 
stande des vollkommensten Metamorphismus befinden und 
theilweise selbst in Granit verwandelt seyn. Die viel grö- 
fsere Mächtigkeit der Erdrinde und der Mangel an Beweg- 
lichkeit der Molecüle des jetzigen inneren Kerns, welcher 
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wahrscheinlich der Wärme ungeachtet, und des in jenen 
Untiefen herrschenden Druckes wegen, im festen Zustand 


dasteht, haben die Runzelung der neusten Bildungen nicht 


zugelassen. « 

S. 498, 2.3 v. u., statt: Die Hydratation des Gypses 
wäre später, und zwar von der Oberfläche aus durch die 
Wirkung der atmosphärischen Feuchtigkeit geschehen,« — 
lies: »Die Hydration des Gypses wäre von der Oberfläche 
aus durch u. s. w.« 

S. 499, 2.17. Statt des Satzes: »Dem Umstand, dafs 
die Entwicklung von schwefliger Säure aus den heutigen 
Vulcanen nicht mit Sicherheit nachzuweisen ist, u. s, w.« — 
ist die Note einzuschalten : 

»Durch später eingezogene zuverlässige Nachrichten ist 
zur Kenntnifs des Verf. gelangt, dafs Hr. v. Walters- 
hausen, welcher die genauesten und grofsartigsten Unter- 
suchungen, die je auf einem Punkt gemacht worden sind, 
am Aetna anstellte, das Ausdunsten schwefliger Säure an 
verschiedenen Stellen des dortigen vulkanischen Bodens voll- 
kommen nachgewiesen hat. « 

S.501 fehlt nach Z. 21 folgende Note: »Durch Ent- 
wicklung von blofsen Schwefeldämpfen, von Schwefelwas- 
serstoffgas und von irgend einer anderen schwefelhaltigen 
Substanz aus dem Innern der Erde kann man auch, ob- 
wohl vielleicht nicht mit demselbén Grad von Wahrschein- 
lichkeit, die metamorphische Bildung der Gypse erklären. 
Der Verf. hat seine Ansicht von der Art und Weise, nach 
welcher die Umwandlung hat stattfinden können, blofs als 
eine mehr oder minder wahrscheinliche Erklärung gegeben, 
welche zur Verdeutlichung der wirklich beobachteten That- 
sachen dienen soll; er bittet, dieser seiner Ansicht nur ei- 
nen solchen Werth beilegen zu wollen.« 

Stockholm, 30. Nov. 1846. 
haw od ate 
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